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Vorwort 


Indem  ich  meine  Veroffentlichungen  iiber  die  Functionen  dor  Grosshirn- 
rinde  aus  den  Jahren  1877—80  hier  gesammelt  vorlcge,  will  ich  die 
durch  verschiedenc  Zeitschriften  zerstreuten  Mittheilungen  leichter  zu- 
ganglich  machen,  insbesondere  einem  grosseren  arztlichen  Kreise,  der 
bisher  auf  unvollkommene  und  ofters  missverstandliche  Referate  an- 
gewiesen  war.  Ich  verspreche  mir  davon  einen  wesentlichen  Nutzen  fiir 
das  Gebiet,  in  welchem  das  rechte  Ineinandergreifen  von  physiologischem 
Versuche  und  pathologischer  Beobachtung  zu  raschen  und  schonen  Fort- 
schritten  verhelfen  kann. 

Auf  eine  Einleitung,  welche  den  Stand  der  Dinge,  von  dem  ich 
auszugehen  hatte,  darlegt,  folgen  —  nur  mit  ganz  unwesentlichen  rc- 
dactionellen  Anderungen  —  die  Mittheilungen,  wie  sie  zuerst  zum  Druck 
gelangt  sind  und  ein  getreues  Bild  der  Fortschritte  der  Untersuchung 
und  der  Erkenntniss  gewahren.  In  den  Anraerkungcn,  welche  den  ein- 
zelnen  Mittheilungen  nachfolgen,  habe  ich  Citate,  Erlauterungen  und 
kritische  Bemerkungen  hinzugefiigt. 

Berlin,  im  November  1880. 


Der  Aufforderung  der  Verlagsbuchhandlung  entsprechend  lege  ich  die 
Sammlung  von  neuera  vor.  Sie  erscheint  jetzt  betrachtlich  vermehrt 
durch  die  neun  Mittheilungen,  welche  ich  in  weiterer  Ausfiihrung  der 
Untersuchung  seit  der  ersten  Ausgabe  gemacht  habe.  Ein  vorgesetztes 
Zeichen  ^  macht  die  Anmerkungen  kenntlich,  welche  den  altcren  siebcn 
Mittheilungen  ncu  liinzugefiigt  sind.  Was  ich  in  Citaten  hervorzuheben 
fand,  ist  iiberall  cursiv  gedruckt.  Statt  der  Inhaltsangabe  der  einzelnen 
Mittheilungen  ist,  die  Benutzung  der  Sammlung  zu  erleichtern,  diesraal 
ein  Register  geliefert. 

Berlin,  im  Juni  1890. 

W.  4  Matthaikirctistr.  tt^^  n/r  i 

Hermann  Munk. 
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Einleitung. 


Der  erste  grosse  Erfolg,  welchen  die  Physiologie  des  Grosshirns  mit 
Flourens'  Versuchen  zu  verzeichnen  hatte,  wurde  zugleich  verhangniss- 
voll  fiir  ihren  Fortschritt.  Als  Flourens**  die  Grosshirnhemispharen 
als  den  Sitz  des  Willens  und  der  Wahrnehmungen  nachwies,  lehrte  er 
zugleich  als  Ergebniss  der  Versuche,  dass  alle  Theile  des  Grosshirns  in 
gleicher  Weise  mit  dessen  Functionen  betraat  waren,  eine  functionelle 
Differenz  einzelner  Abschnitte  des  Grosshirns  nicht  weiter  bestande.  Gleich- 
viel  wo  und  wie  das  Grosshirn  fortschreiteiid  abgctragen  wiirde,  immer 
sollten  alle  Wahrnehmutigen  und  alles  Wolien  gleichmassig  abnehmen 
und  schliesslich  zugleich  erloschcn;  und  wenn  die  Verstiiramelung,  welche 
den  Verlust  aller  Functionen  mit  sich  gebracht  hatte,  nicht  gar  zu  gross 
gewesen,  sollte  der  Rest  des  Grosshirns  nach  einiger  Zeit  unvollkommen 
oder  sogar  vollkommen  die  Functionen  des  ganzen  Grosshirns  wieder- 
gewinnen,  indem  alle  Wahrnehmungen  und  alles  Wolien  wiederum  gleich- 
massig sich  wieder  einstellten.  Da  nun  iiberdies,  wie  es  schon  Lorry*** 
gefunden  hatte  und  Flourens  bestatigte,  keinerlei  Angriff  des  Grosshirns 
irgendeine  Reaction,  weder  Bewegung  noch  Empfindung,  herbeifiihren 
sollte,  so  koimte  mit  der  soweit  gewonnenen  Einsicht  die  experiraentelle 
Forschung  am  Grosshirn  sogleich  auch  abgeschlossen  scheinen. 

Fast  ein  halbes  Jahrhundert  blieb  Flourens'  Lehre  besteheu.  Ver- 
wundert  muss  man  sich  jetzt  fragen,  wie  das  moglich  war,  da  doch  einer- 
seits  schon  die  Durchsicht  von  Flourens'  Mittheilungen  unschwer  seine 
Versuche  als  unzureichend,  seine  Beobachtungen  als  zu  wenig  genau, 
seine  Schlusse  als  zu  weit  gehend  erkcnnen  lasst,  andererseits  die  patho- 
logischen  Erfahrungen,  insbesondere  betreffs_der  Aphasie,  und  nicht 
minder  die  anatomischen  Ergebnisse  mittlerweile  Anlass  genug  geboten 

*  Zur  ersten  Auflage  der  „Gesammelten  Mittheilungen"  geschrieben  und  No- 
vember 1880  ausgegeben. 

**  Archives  generales  de  Medecine,  1.  ann.  T.  2.  1823.  p.  321.  —  Recherches 
experim.  sur  les  proprietes  et  les  fonctions  du  systeme  nerveux.    Paris.   1.  edit 
1824;  2.  edit.  1842. 

***  Memoires  presente.s  a  rAcadeniie  d.  sc.  par  divers  savans,  T.  3.  17G0.  p.  352. 
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hatten,  an  hMourens'  Lehre  irrowerdeii  zu  lassoii.  Gcwiss  niit  Recht 
hat  man  viele  Schuld  dera  Missgeschicke  zugeschrieben,  dass  bei  deu 
wiederholten,  selbst  elektrischen  Reizungen  des  Grosshirns  dieses  immer 
und  immer  wieder  durchaus  unerregbar  sich  erwies.  Aber  noch  mehr 
docli  hat,  wie  ich  meine,  cin  anderer  Umstand  dazu  beigetragen,  dass  in 
dem  langen  Zeitraume,  in  weichem  soiist  uberall  die  Physioiogie  so 
machtig  fortschritt,  die  Lehre  vom  Grosshirn  so  ganz  stagnirte,  Ausser 
der  einen  Mcthode  der  Reizung,  welche  versagt  hatte,  bot  sioh  nur  noch 
die  zweite  Methode  der  Exstirpalion  in  der  einen  oder  der  anderen  Form 
dar,  und  diese  Methode  erschien  gar  zii  grob  und  gar  zu  aussichtslos 
gegeniiber  der  Feinheit  und  dor  Verwickclung  des  zu  priifenden  Gebildes; 
trotz  Flourens'  grundlegenden  Versuchen  und  vielleicht  eben  wegen 
seiner  eigenen  weiteren  Versuche  wurde  das  „Hirnschneiden"  oder  „Hirn- 
bohren"  mehr  als  ein  grausames,  denn  als  ein  wissensohaftli.ches  Vor- 
gehen  angesehen.  Dass  wir  houte  geradc  dieser  Methode  unsere  so  sehr 
vervollkoraranete  Kenntniss  vom  Grosshirn  verdanken,  liefert  einen  neuen 
schatzbaren  Beleg,  wie  der  Entwickelung  der  AVissenschaft  die  Bahnen 
sich  nicht  vorzeichnen  lassen. 

Erst  im  Jahre  187f)  wurde  durch  die  Untersuchung  von  Fritsch 
und  Hitzig*  der  Baim,  unter  Avelchem  das  Grosshirn  so  lange  sich  be- 
funden  hatte,  gelost.  Entgegen  den  friiheren  Angaben  wiesen  Fritsch 
und  Hitzig  nach,  dass  auf  elektrische  Reizung  gewisser  Stellen  an  einer 
vorderen  Partie  der  Convexitat  des  Grosshirns  bestimmte  combinirte 
Muskelcontractionen  der  gegeniiberliegenden  Korperhalfte  erfolgen.  Und 
da  hier  auf  die  Reizung  der  verschiedenen  Rindenstellen  verschiedene 
Muskelgruppen  in  Thatigkeit  traten,  da  ferner  durch  die  Reizung  der 
iibrigen  Convexitat  keine  Muskelbewegung  herbeigefiihrt  wurde,  und  da 
endlich  auch  nach  Exstirpation  einer  jener  Rindenstellen  gewisse  Be- 
wegungsstorungen  an  demjenigen  Korpertheile  zu  beobachten  waren,  dessen 
Muskeln  auf  Reizung  dcrselben  Rindenstelle  in  Bewegung  gerathen  waren, 
so  schlossen  Fritsch  und  Hitzig:  dass  Flourens'  Meinung  irrig,  und 
dass  „sicher  cinzelne  seelischc  Functionen,  wahrscheinlich  alle,  zu  ihrem 
Eintritt  in  die  Materic  oder  zur  Entstehung  aus  derselben  auf  circiim- 
scripte  Centra  der  Grosshirnrinde  angewiesen  sind". 

Dieser  bahnbrechendcn  Untersuchung  reihten  sich  dann  in  rascher 
Folge  zahlrciche  weitere  Bestrebungen  an,  und  als  ich  im  Jahre  1S76 
an  die  Untersuchung  des  Grosshirns  hcrantrat,  hatte  das  neuentstandene 
physiologische  Gebiet  bereits  eine  grosse  Litteratur  aufzuweisen.  Aber 
zu  durchgreifenden  ErfoJgen  hatten  alle  die  vielen  Untcrsuchungcn  doch 
so  wenig  gefiihrt,  dass  selbst  die  functionelle  Ungleichwerthigkeit  der  ver- 


*  Ueber  die  elektrische  Erregbarkeit  des  Grosshirns.  Reichert's  u.  du  Bois- 
Reymond's  Arch.  1870.   S.  300. 
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schiedenen  Theile  der  Grosshirnrinde  noch  durchaus  bestritten  war,  ge- 
schweige  denn  dass  die  Functioneii  ebendieser  Theile  sichergestellt  ge- 
wesen  waren.  Im  grossen  und  ganzen  war  der  Stand  der  Dinge  damals 
folgender. 

Allgemein  anerkannt  war,  dass  auf  elektrische  Reizung,  wenn  der 
Angriff  innerhalb  einer  gewissen  Strecke  an  der  Oonvexitat  des  Gross- 
liirns  erfolgt,  Bewegungen  eintreten  und  zwar  bestimrate,  verschiedenen 
Stellen  jener  Strecke  entsprechend  verschiedene  Bewegungen,  dass  da- 
gegen  jede  Bewegung  ausbleibt,  wenn  ein  anderer  Theil  der  Convexitat 
von  der  Reizung  betroffen  ist.  Die  reizbaren  Stellen  der  Grosshirn-Ober- 
flache  und  die  Reizerfolge  waren  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Thier- 
species  untersucht.  Auch  war  der  Einfluss  vcrschiedener  Umstande,  wie 
des  Aethers,  des  Morphiums,  des  Curare,  der  x'lpnoe,  der  Verblutung 
u.  s.  w.  auf  die  Reizbarkeit  verfolgt,  und  es  war  ermittelt*,  dass  diese 
Reizbarkeit  im  friihesten  Lebensalter  fehlt  und  mit  der  Zeit  erst  sich 
einstellt.  Woher  der  Reizerfolg  riihrt,  ob  von  der  Erregung  der  grauen 
Rinde  selbst  oder  von  der  Erregung  der  darunter  befindlicheu  weissen 
Substanz,  war  nicht  entschieden.  Sohliesslich  war  dariiber  alles  einig, 
dass  die  Reizversuche  fiir  sich  allein  es  nicht  sicher  zu  beweisen  ver- 
mogen,  dass  motorische  oder  psychomotorische  Functionen  in  dem  der 
reizbaren  Strecke  zugehorigen  Abschnitte  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz 
haben,  dass  vielmehr  fiir  einen  solchen  Beweis  wesentlich  die  Erfolge 
der  Exstirpationsversuche  als  mit  massgebend  oder  sogar  als  enischeidend 
anzuerkennen  seien. 

Die  Versuche  mit  beschrankter  Exstirpation  der  Rinde  oder  auch 
der  Rinde  und  der  benachbarten  weissen  Substanz  innerhalb  der  reizbaren 
Strecke  der  Grosshirn-Oberllache  batten  indess  die  erwartete  Entscheidung 
nicht  geliefert. 

Es  waren  nicht  eigentliche  Lahmungen  (Paralysen),  welche  als  Folgen 
der  Exstirpationen  zur  Beobachtung  kamen,  sondern  Storungen  der  Art, 
dass  z.  B.  das  betroffene  Bein  ausrutschte,  sich  beliebig  verschieben  liess, 
beim  Gehen  falsch  aufgesetzt  wurde  u.  dgl.  m.  Darin  hatte  Hitzig** 
eigenthiimliche  Motilitatsstorungen ,  Storungen  des  Muskelbewusstseins, 
Unfahigkeit  sich  vollkommene  Vorstellungen  liber  den  Korpertheil  zu 
bilden,  gesehen  und  die  motorische  Function  der  reizbaren  Rindenstrecke 
damit  erwiesen  geglaubt;  ja,  unter  denen,  welche  ihm  folgten,  batten 
sogar  C  arville  und  Duret  die  Storungen,  welche  ihnen  als  ,,un  manque 
de  spontaneite  et  de  direction  dans  le  mouvement  partiel"  ers('hienen, 
geradezu  als  eine  eigenartige  Paralyse  aufgefasst,  welcher  sie  den  Namen 


*  Soltmann,  Jahrb.  f.  Kindeiheilkunde,  N.  F.   Bd.  9.   1875.   S.  106. 
**  Untersuchungen  iiber  das  Gehirn.   Berlin  1874.  —  Reichert's  ii.  du  Bois- 
Reymond's  Arch.    1874.  S.  392. 
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„paralysie  de  la  motricito  volontairc  corticale"  gaben*.  Allein  auf  der 
anderen  Seite  wareii  dieselben  Storungcn  raehrfach  als  Sensibilitats- 
storungen  angesprochen  worden,  so  von  Nothnagcl**  als  Storungen  des 
Muskelsinnes,  von  Schiff***  als  Storungen  der  Hautsensibilitiit,  welche  er 
ziierst  bei  diesen  Thieren  geschadigt  gofuuden  hatte;  und  auf  grund  dessen 
war  die  raotorische  Function  der  reizbaren  Rindenstrecke  durchaus  in 
Abrede  gestellt  worden. 

Dazu  kam  noch  als  erschwerender  Umstand,  dass  die  durch  die  Ex- 
stirpationen  gesetzten  Storungen,  wie  es  Nothnagei  zuerst  bemerkt 
hatte,  mit  der  Zeit  sich  wieder  ausglichen,  raanchraal  schon  in  einera 
Oder  wenigen  Tagen,  manohmal  erst  in  langerer  Zeit.  Infolgedessen 
hatten  die  Vertreter  der  Localisation  der  Functionen  in  der  Grosshirn- 
rinde  nach  dem  Ersatze  fiir  die  verlorene  Rindenpartie  zu  suchen  gehabt; 
und  wenn  auch  Carville  und  Duret  einen  beliebigen  Rindenabschnitt 
derselben  Hemisphare,  Soltraann  den  syrametrischen  Abschnitt  der 
zweiten  Hemisphare  dafiir  in  Anspruch  genoramen  hatten,  so  war  doch  zur 
selben  Zeit  schon  von  jeder  der  beiden  Parteien  die  Annahmc  der  anderen 
widerlegt.  Hitzig  selber  auch  hatte  hier  bloss  auf  verschiedene  Moglich- 
keiten  hinzuweisen  vermocht,  wie  eine  solche  Restitution  trotz  der  Ungleich- 
werthigkeit  der  verschiedenen  Rindenabschnitte  denkbar  ware.  Nichts 
thatsachliches  stand  daher  entgegen  dem  Schlusse,  welchen  Nothnagei, 
Hermann"''  u.  A.  aus  der  Restitution  gezogen  hatten,  dass  eine  strenge 
Localisation  der  geistigen  Functionen  auf  bestimmte  Centren  der  Grosshirn- 
rinde  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  noch  nicht  nachgewiesen  ware. 

Noch  schlimmer  stand  es  um  die  Ergebnisse  derjenigen  Unter- 
suchungen,  bei  welchen  ausserhalb  des  Bereiches  der  reizbaren  Streckc 
der  Grosshirn-Oberflache  oder  doch  iiber  diesen  Bereich  hinausgehcnd 
Rindenexstirpationen  vorgenommen  worden  waren. 

Allerdings  hatte  Ferrier  '"''  eine  Fiille  der  wichtigsten  Erraittelungen 
gemeldet.  Fiir  jeden  Abschnitt  der  Grosshirnrinde  des  Affen  hatte  er 
dessen  besondere  Functionen  anzuzeigen  vermocht.  Im  Gyrus  angularis 
hatte  er  das  Sehcentrum,  dicht  darunter  im  Gyrus  teraporo-sphenoidalis 
superior  das  Horcentrum,  in  der  tieferen  Partie  des  Schlafenlappens  das 
Centrum  des  Geschmacks  und  (im  Uncus das  Centrum  des  Geruchs, 
im  Gyrus  hippocampi und  Hippocampus  major  das  Tastcentrum,  in  der 


*  Arch,  de  Physiologic,  2.  ser.  T.  2.    1875.  p.  '652. 
**  Virchow's  Arch.  Bd.  57.   1873.  S.  184. 
***  Lezione  sopra  11  systema  nervoso  encephalico.    Firenze  1874.  p.  52ii.  — 
Arch,  f.  experimentelle  Pathologic.  Bd.  .S.   1875.   S.  171. 
t  Pfliiger's  Arch.  lid.  10.   1875.  S.  77. 
ft  Proceed,  of  the  R.  Soc.  of  London,  Vol.  22.  p.  229  (1874);  Vol.  23.  p.  431 
(1875).  —  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London,  Vol.  165.  1875.  Part  II.  p.  433. 
ttf  Ich  wende  immer  die  bei  uns  gebrauchlichen  Benennungen  an.  durch  welche 
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Uragebung  der  Fissura  Rolandi  die  Centren  der  willkiirlichen  Bewegung, 
in  den  Hinterhauptslappen  das  Hungercentrum  (Centrum  fiir  die  Visceral- 
gefiihle)  gefunden;  die  Abtragung  der  Frontalregionen  endlich  hatte  er 
deutlich  die  Tntelligenz  schadigen  sehen  und  die  Fahigkeit  aufziiraerken. 
Sehcentriim,  Horcentrum,  Geschraackscentrum  und  die  motorischen  Cen- 
tren standen  zu  der  entgegengesetzten,  das  Geruchscentrum  aber  zu  der- 
selben  Korperhalfte  in  Beziehung.  Die  Lahmungen  nach  Zerstorung  mo- 
torischer  Centren  waren  andauernd;  dagegen  war  die  einseitige  Blindheit 
nach  Zerstorung  eines  Gyrus  angularis,  so  lange  der  gleichnamige  Gyrus 
der  anderen  Seite  noch  unversehrt  war,  nur  voriibergehend  und  verlor 
sich  ausserst  rasch,  und  erst  durch  Zerstorung  beider  Gyri  angulares  trat 
beiderseitige  Blindheit  fiir  die  Dauer  ein.  Alles  dies  hatten  dem  bei- 
spiellos  gliicklichen  Experimentator  24,  sage  vierundzwanzig  Exstirpations- 
versuche  an  21  Alfen  ergeben*.  Aber  gerade  so  wie  Eerrier  selber 
nicht  der  mindeste  Zweifel  an  seinen  Ermittelungen  geblieben  war, 
gerade  so  l^onnte,  wer  seine  Versuche  musterte,  auch  nicht  den  min- 
desten  Glauben  alien  jenen  Ergebnissen  beimessen.  Nur  ein  einziges  Mai 
war  es  bei  Ferrier's  Versuchen  zur  Verheilung  der  Wunde  gekommen; 
sonst  hatten  die  Thiere  bloss  einige  Stunden  oder  hochstens  einige  Tage 
die  Operation  iiberlebt,  und  dann  hatten  sie  noch  sehr  bald  nach  der 
Operation  sich  in  der  iibelsten  Verfassung  befunden,  da  gewohnlich  in 
'24: — 36  Stunden,  ofters  aber  schon  viel  friiher  Prostration,  Krampfe, 
Coma  eingetreten  waren.  iVuch  war  von  einer  eigentlichen  Untersuchung, 
von  einer  Controlirung  der  Resultate,  ja  selbst  nur  von  einer  sorgsamen 
Priifung  der  Thiere  gar  keine  Rede  gewescn;  roh  war  operirt,  i;oh  beob- 
achtet,  roh  geschlossen.  Ganz  willkiirlich  warerPviell^h~die  Folgen  der 
Operaliolien'"auTgefasst,  indem  weder  Blindheit,  noch  Taubheit,  noch  Un- 
fiihigkeit  zu  schraccken  oder  zu  riechen  u.  s.  w.  wirldich  aus  den  Beob- 
achtungen  hervorging;  und  ebenso  willkiirlich  waren  die  Folgen  der  Ex- 
stirpation  von  den  Folgen  der  Nebenverletzungen,  der  Erschopfung,  der 
Entziindung  getrennt.  So  stellten  sich  die  Versuche  als  nichts  anderes 
dar,  denn  als  schlecht  zurechtgemachte  Belege  vorgefasster  Meinungen: 
weil  Fcrrier  bei  scinen  Reizversuchen  Bewegungen  an  den  Augen,  den 
Ohren,  der  Nase  u.  s.  w.,  welche  auf  die  Reizung  gewisser  Abschnitte 
dor  Grosshirnrinde  eingetreten  waren,  fiir  Erscheinungen  der  Reizung  von 


auch  in  der  Obersteiner'sclicn  Uebersetzung  (Braunschweig  1879)  von  Ferrier's 
„The  Junctions  of  the  brain"  (London  1876)  die  englischen  Benennungen  ersetzt  sind. 

*  5  Versuche  betrafen  die  Hinterhauptslappen,  4  die  Gyri  angulares,  3  die  mo- 
torisclien  Gyri,  4  die  Stirnlappen,  :j  die  Hippocampalregion,  endlich  5  die  Schliifen- 
lappen.  —  Die  Mittheilung  enthalt  nocii  einen  Versuch  an  den  Thalami  optioi,  der, 
im  Verein  mit  einer  gelegentlichon  Wahrnehmung  bei  cinem  der  anderen  Versuche^ 
Ferrier  auch  die  Functionen  <ler  Thalami  opiici  entschleiert  hat.  Dieser  Versuch 
bleibt  hier  ansser  Betracht. 
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Sinnescentren  genomracn  liatte,  mussten  die  Exstirpationen  obendieser 
Abschnittc  Bliiidheit,  bezw.  Taubheit  u.  s.  w.  mit  sich  bringen;  weil  das 
die  althergebrachte  und  anscheinend  gut  begriindetc  Meinung  war,  mussten 
die  Stirnlappen  als  Sitz  der  Intelligenz  sich  hcrausstellen;  und  dgl.  mehr. 
Durchaus  entsprechend  ihrem  Werthe  hatten  darum  die  Ferrier'scheii 
Versuche  in  dem  schwebenden  Strcite,  bci  Freund  wie  Feind  der  Loca- 
lisation, gar  keine  Beachtung  weiter  gefunden. 

Etwa  gleichzeitig  mit  Ferrier  hatte  dann  auch  Hitzig  hier  ange- 
griffen,  docli  war  er  nicht  so  gliicklich  wie  friiher  gewesen.  Er  hatte 
im  Juli  1874  folgendes  veroffentlicht*:  „Man  kann  durch  Abtragungen 
im  Bereiche  des  Hinterlappens  (G-yri  n.  o.  Fig.  3  meines  Buches  „„Unter- 
suchangen  iiber  das  Gehirn"")  Biindheit  des  gegeniiberliegenden  Auges 
und  paralytische  Dilatation  der  entsprechenden  Pupille  hervorbringen. 
Die  Erscheinungen  der  halbseitigen  Biindheit  sind  so  charakteristisch, 
dass  ein  Irrthum  dar iiber  unmoglich  ist.  Andererseits  entstehen  bei 
dieser  Methode  leicht  Nebenverletzungen ,  deren  Einfluss  ich  noch  nicht 
hinreichend  habe  feststellen  konnen.  Jedoch  wird  die  Annahme,  dass  es 
sich  hierbei  una  die  Grosshirnhemisphare  selbst  handelt,  durch  die  Beob- 
achtung  unterstiitzt,  dass  Reizung  der  gleichen  Stelle  eine  starke  und 
anhaltende  Verengerung  der  Pupille  nach  sich  zieht."  Da  aber  hier  die 
Nebenverletzungen  sogar  das  noch  in  Frage  stellten,  ob  es  sich  um  die 
Grosshirnhemisphare  selbst  bei  der  Biindheit  handelte,  so  war  ein  sicherer 
Nachweis,  wie  er  zu  erstreben  war,  dass  die  Exstirpation  einer  bestimmten 
und  zwar  nioht  raotorischen  Rindenpartie  Biindheit  zur  Folge  hat,  natiir- 
lich  nicht  erzielt.  Und  noch  mehr  an  Worth  verringert  war  die  Mit- 
theilung  dadurch,  dass  einige  Monate  spater  Hitzig  selber  weiter  an- 
gegeben  hatte**,  dass  grossere  Verletzungen  des  Hinterhirns  dieselbe 
Storung  —  den  von  ihna  so  genannten  „Defect  der  Willensenergie",  d.  h. 
einen  Mangel  des  Widcrstandes  gegen  passive  Bewegungen  der  Extrerai- 
taten  —  nach  sich  zogen,  wie  gewisse  Verletzungen  des  Vorderhirns. 

Endlich  war  Goltz***  durch  ausgedehnte  Zerstorungen  der  Gross- 
hirnrinde,  welche  er  in  grosser  Zahl  vorgenommen  liatte,  wicderum  zu 
ganz  anderen  Ergebnissen  gelangt.  Gleich\del  wo  die  Rinde  zerstort  war, 
ob  vorn  oder  hinten',  stets  waren  dieselben  Storungen  der  Bewegung, 
der  Empfindung  und  des  Sehvermogens  zur  Beobachtung  gekoramen,  nur 
um  so  hochgradiger,  je  ausgedehnter  die  Verletzung  war;  und  der  grossere 
Theil  dieser  Storungen  war  mit  der  Zeit  wieder  verschwundeii,  ein  kleiner 
Theil  war  fiir  immei-  zuriickgeblieben.  In  diesen  Erfahrungen  hatte 
Goltz  die  Widerlegung  der  Fioureiis'schen  Lehre  gesehen,  dass  nach 


*  Centralbl.  f.  d.  medicin.  Wiss.  1874.  S.  548. 
**  Reichert'.s  u.  du  Bois-Reymond's  Arch.  1874.  S.  439. 

Pfliiger's  Arcli.  Bd.  13.  1876.  S.  1;  Bd.  14.  1876-77.  S.  412. 
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grosser!  Verstummelungeii  des  Grosshirns  der  erhaltene  Rest  desselben 
die  Functionen  des  ganzen  Grosshirns  wiedergewinnen  sollte-;  zugleich 
aber  hatte  er  die  Erfahriingen  iinvereinbar  gefunden  mit  der  Auffassung, 
nach  welcher  die  verschiedenen  Abschnitte  der  Grosshirnrinde  verschie- 
denen  Verrichtungen  dienen  sollten'.  Nur  die  bleibenden  Storungen  hatte 
er  als  Ausfallserscheinungen,  als  Folgen  der  Vernichtung  der  Grosshirn- 
substanz  gelten  lassen;  die  verganglichen  Storungen  dagegen  hatte  er  als 
Hemmiingserscheinungen  aiifgefasst,  als  bedingt  durch  eine  Hemmung, 
welche  von  der  verletzten  Hirnstelle  aus  auf  Nervenbahnen  fiir  niedere 
Centren  herbeigefiihrt  wird. 

Das  war  die  Sachlage,  als  ich,  nach  der  Einrichtung  des  physiolo- 
gischen  Laboratoriums  der  hiesigen  Thierarztlichen  Hochschule  im  October 
1876j  endlich  den  langst  gehegten  Wunsch  erfiillen  konnte,  selber  an 
die  schwebenden  Grosshirn-Fragen  mit  dem  Versuche  heranzutreten.  So 
grossen  Eindriick  auch  im  allgemeinen  die  jiingsten  Veroffentlichungen 
von  Goltz  gemacht  hatten,  ich  vermochte  nicht  zu  glauben,  dass,  wo  in 
den  niederen  Centralorganen  die  grosste  Ordnung  herrscht,  in  den  oberen 
alle  Faden  bunt  durcheinandergewiirfelt  seien,  und  die  Localisation  der 
Functionen  in  der  Grosshirnrinde  war  demgemass  fiir  mich  ein  physio- 
logisches  Postulat.  Wenn  diese  Localisation  sich  noch  nicht  streng  hatte 
orweisen  lassen,  es  konnte,  meinte  ich,  nur  dara.n  liegen,  dass  die  Exstir- 
pationsversuche,  welche  den  gewiinschten  Aufschluss  geben  mussten, 
in  Bezug  auf  Ort  und  Grosse  der  Exstirpation  noch  nicht  geniigend  variirt 
worden  waren  und  besonders  die  nicht  reizbare  Partie  der  Grosshirn- 
rinde, welche  vielleicht  die  giinstigere  Einbruchsstelle  abgab,  ganz  auf- 
fallig  vernachliissigt  war.  Etliches  Tasten  belehrte  mich  auch  bald,  dass 
ich  mich  nicht  getauscht  hatte;  und  indem  ich  mich  im  iibrigen  ganz 
vorurtheilslos  von  den  Beobachtungen  leiten  liess  und  immer  die  ein- 
fachsten  Annahmen  fiir  das  Verstandniss  und  die  weiteren  Versuche 
heranzog,  sind  die  Untersuchungen  entstanden,  iibor  welche  die  nachfol- 
genden  Veroffentlichungen  berichten. 


Anmerkungen. 

^^1)  Goltz  in  Pfliiger's  Arch.  Bd.  13.  1876.  S.  9:  „Wir  Mrerden  sehen, 
dass  der  Grad  der  Storungen  im  Allgemeinen  gleichen  Schritt  halt  mit  der  Grosse 
des  Siibstanzverlustes.  Dagegen  ist  dei-  (M  des  ISnhsianzverlustes,  so  weit  bis  jetzt 
meine  Untersuchungen  gedichen  sind,  von  keinem  entscheidenden 
Einfluss,  d.  h.  der  Charakier  der  titonuujen  ht  dersdbe,  ob  mm  das  Trepanloch 
tveiter  nach  vnrn,  z.  B.  am  vordercn  Randc  der  sof/enannten  frrer/baren  Zone  von 
Hitzig  auf/ebracht  ist,  oder  oh  dasselbe  weit  hint  en  im  liereich  des  Hinterlappens 
anr/elef/l  wird.  In  den  naciifolgcnden  Mittheilungen  darf  ich  deshalb  cine  ermiidcnd 
genaue  Bezeichnung  des  Ortes  der  Verletzungen  in  der  Kegel  unterlassen."  Ebenda 
unter  „8chlussfolgerungen"  S.  38:  „Unvereinbar  mit  Hitzig 's  Auffassung  scheint 
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mir  fernor  die  Thatsache,  dass  das  Ergebniss  der  einzeJnen  Akte  der  Hini-Durch- 
spiilung  einander  so  iiberaus  ahnlich  war.  Mochten  nun  die  Trepanlocher  vorn  oder 
liinten  angebracht  sein,  wenn  nur  eine  erhebliche  Masse  Hirn,  d.  h.  einige  Gramm 
lierausgespiilt  wurde,  so  war  der  Gang  der  Storungen  genau  derselbe.  Thiere,  hei 
welchen  die  Verletzwrn) ,  wie  die  Section  erg  ah ,  allein  auf  den  Binterlappen,  also 
die  unerregbare  Zone  beschranJct  loar,  zeigten  dock  durchaus  dieselben  Erscheinungen 
wie  solche,  bei  denen  sie  weit  vorn  im  vordersten  Abschnilt  der  erregbaren  Zone 
stattgefunden  hatte.''  Ferner  Bd.  14.  1876—77.  S.  439 :  „In  der  vorangehenden 
Darstellung  meiner  Versuche  habe  ich  es  unterlassen,  genaue  Angaben  iiber  die 
Grosse  der  Zerstorungen  zu  machen,  die  ich  angerichtet  hatte.  Dies  ist  deshalb  ge- 
schehen,  weil  ich  mich  bisher  nicht  habe  davon  iiberzeugen  konnen,  dass  die  Er- 
scheinungen sich  wesentlich  geandert  hiitten,  wenn  in  dem  einen  Fall  diese  oder 
jene  Windung  geschont  wurde,  die  in  dem  andern  herausgespiilt  war.  Die  Ab- 
weichung  der  einzelnen  Falle  von  einander  war  nur  eine  quantitative  und  zwar  waren 
die  Storungen  urn  so  hochgradiger,  je  ausgedehnter  die  Verletzung  war."  Ebenda 
S.  440:  „Ich  wende  mich  jetzt  zu  der  Frage,  ob  etwa  die  Ergebnisse  meiner  Ver- 
suche geeignet  sind,  derjenigen  Hypothese  als  Stiitze  zu  dienen,  nach  welcher  die 
einzelnen  Abschnitte  der  grauen  Rinde  verschiedenen  Verrichtungen  dienen  sollten. 
So  weit  bis  jetzt  meine  Erfahrungen  reichen,  kann  ich  mich  nicht  davon  iiber- 
zeugen, dass  dieFolgen  vonVorletzungen  innerhalb  des  von  mir  inAngriff  genommenen 
Gebietes  je  nach  der  Begrenzung  des  Substanzverlustes  wesentliche  Abweichungen 
dargeboten  hiitten.  Die  Erscheinungen,  welche  ich  an  meinen  Hunden  beobachtet 
habe,  waren  nur  dem  Grade  nach  verschieden,  obwohl  die  Verletzung  bei  jedem 
gewisse  raumliche  Eigenthiimlichkeiten  zeigte." 

^2  Bei  nicht  ganz  grossen  Verstiimmelungen  des  Grosshirns  sollte  es  anders 
sein,  wie  Goltz  bei  einer  spateren  Gelegenheit  noch  klarer  hervortreten  lasst,  in 
Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  30:  ,,In  der  That  bieten  die  Hunde,  denen  man 
nur  einen  Quadraien,  sei  es  vorn,  sei  es  hinten  abgeschalt  hat,  fast  gar  keine  Aus- 
fallserscheinungen  dar  .  .  .  Kurz  fiir  Tliiere,  die  nur  ein  Viertel  der  von  oben  her 
sichtbaren  GrossMrnrinde  eingehiisst  haben,  gilt  der  alte  Flourens' sche  Satz.  Der  Rest 
des  Gehirnes  scheint  die  Funktionen  des  zerstorten  Abschnittes  durch  erhohte  Energie 
seiner  Thiitigkeit  zu  iibernehmen,  in  so  vollstandiger  Stellvertretung,  dass  wir  fiir 
jetzt  nicht  im  Stande  sind,  den  doch  wohl  vorhandenen  Bestand  an  Ausfalls- 
erscheinungen  festzustellen." 


Erste  Mittheilung. 

(Ausziig  aus  einem  in  der  Sitzung  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

23.  Marz  1877  gehaltenen  Vortrage.)"''' 


Die  Localisation  der  Fimctionen  in  der  Grossliirnrinde  ist  fiir  den  Vor- 
tragenden  ein  physiologisches  Postulat,  and  er  hat  Versuche  unternomraen, 
die  durch  Fritsch  und  Hitzig^  so  giiicldich  angebahnte  Kenntniss  zu 
vervoUkommnen.  Obschon  er  die  Untersuchung  noch  fortzufiihren  ge- 
denkt,  sieht  ei;  sich  doch  zu  der  folgenden  Mittheilung  veranlasst,  una 
den  jiingsten  Veroffentlichungen  von  Goltz^  moglichst  bald  entgegenzu- 
treten.  Goltz'  Erfahrangen  zeigen  wohl  im  allgemeinen,  dass  nach  er- 
heblichen  Verstiimmelungen  des  Grosshirns  gewisse  bedeutsame  Storungen 
fiir  immer  zuriickbleiben,  aber  im  besonderen  lehren  sie  nichts  und 
konnen  auch  nichts  dariiber  lehren,  ob  und  welche  Leistungen  den  ein- 
zelnen  Abtheilungen  des  Grosshirns  zukommen.  Hierfiir  war  die  Methodc 
der  Ausspiilung  der  Gehirnmasse  durch  Brunnenwasser  unbrauchbar. 
Denn  ausser  dass  gewisse  grosse  Gehirnpartien  geradezu  fortgenommen 
wurden,  mussten  durch  den  Druck,  der  sogar  haufig  die  Athmung  und 
den  Herzschlag  zum  Stillstande  brachte  und  zu  tagelanger  Bewusstlosig- 
keit  fiihrte,  wie  nicht  nainder  durch  das  den  thierischen  Theilen  so  schad- 
liche  Wasser  auch  noch  andcre  Hirnpartien,  und  zwar  in  ganz  unbe- 
stimmbarer  Lage  und  Ausdehnung,  fiir  kiirzere  oder  langere  Zeit  func- 
tionsunfahig  werden.  Indem  so  aber  durch  die  Operation  eine  noch  vial 
umfangreichere  Zerstorung  angerichtet  wurde,  als  schon  von  vorneherein 
beabsichtigt  war  und  durch  die  Section  zur  Feststellung  kommen  konnte  % 
lasst  es  sich  einerseits  nur  zu  gut  begreifen,  wie  Goltz,  mochte  er  vorn 
oder  hinten  die  Convexitat  angreifen,  immer  gleichartige  und  hochstens 
dem  Grade  nach  verschiedene  Storungen  beobachtete,  und  ist  es  anderer- 


*  Verhandlungen  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1876/77.  No.  16 
(ausgegeben  am  30,  Marz  1877);  Deutsche  medic.  Wochenschr.  3.  Jahrg.  No.  13 
(31.  Marz  1877);  du  Bois-Reymond 's  Arch.  1878.  S.  599. 
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seits  yelbstverstancllich,  (lass  Goltz'  Erfahrungen  gegen  die  Localisation 
(ler  Funotioncn  in  der  Grosshirnrinde  nicht  zu  vcrwertiien  sind. 

Der  Vortragcnde  hat  sich  auf  die  Untersuchung  der  Convexitat  dcs 
Scheitellappeiis,  des  Hinteriuiuptslappcns  uiid  des  SrhJafenlappens  des 
?Iundehirns  beschrankt  und  stets  an  mittclgrossen  Thieren  ungefahr  kreis- 
riindc  Stiickc  der  Grosshirnrinde  von  ca.  15"""  Durchmesser  und  (;a. 
2"'"'  Dicke  exstirpirt,  tlieils  an  einer  Hemisphare  und  spater  symmetrisch 
an  der  zweiten,  theils  symmetrisch  an  beiden  Hemispharen  zugleich. 
Den  Exstirpationen  am  Scheitellappen  hatten  bekanntlich  zuerst  Fritsch 
und  Hitzig  Bewegungsstorungen  folgen  sehen;  ,.durch  Abtragungen  ini 
Bereiche  des  Hinterlappens"  hatte  Hitzig,  und  zwar,  wie  er  glaubte, 
nicht  durch  Nebenverletzungen  getauscht,  deren  Einfluss  er  noch  nicht 
hinreichend  hatte  feststellen  konnen,  ^,Blindheit  des  gegeniiberliegenden 
Auges  und  paralytische  Dilatation  der  entsprechenden  Pupille"  hervor- 
gebracht";  nach  grosseren  Verletzungen  des  Hinterhirns  eudlich  hatte 
Hitzig  seinen  sogenannteii  „Defect  der  Willensenergie",  d.  h.  einen 
Mangel  des  Widerstandes  gegen  passive  Bewegungen  der  Extreraitaten, 
beobachtef.    Die  Ergebnisse  des  Vortragenden  waren  folgende: 

Denkt  man  sich  eine  Linie  von  dem  Endpunkte  der  Fissura  Sylvii 
vertical  gegen  die  Falx  gezogen,  so  giebt  diese  Linie  ungefahr  die  Grenze 
ab  von  zwei  scharf  getrennten  Spharen  des  untersuchten  Grosshirnrinden- 
Abschnittes  —  einer  voitleren  motorischen  und  einer  hinteren  senso- 
riellen  Sphare.  Exstirpationen  vor  der  Linie  bedingen  immer  Bewegungs- 
storungen, Exstirpationen  hinter  der  Linie  haben  nie,  auch  nicht  spurweise, 
Bewegungsstorungen  zur  Folge.  Ebenso  ziehen  den  sogenannten  „Defect 
der  Willensenergie"  nur  Exstirpationen  vor  der  Linie  nach  sich,  nicht 
Exstirpationen  hinter  der  Linie.  Im  Bereiche  der  sensoriellen  Sphare 
wird  regelmassig  voile  Seeicnblindheit  —  ohne  jede  Veriinderung  der 
Pupille  —  erzeugt,  wcnn  die  Exstirpation  den  Hinterhauptslappen  nahc 
seiner  hinteren  oberen  Spitze  trifft  (Stellc  J,)';  voile  Seelentaubheit, 
wenn  die  Exstirpation  den  Schlafenlappen  nahe  seiner  unteren  Spitze  an- 
greift  (Stelle  das  Thier  hat  im  ersteren  Falle  die  Erinnerungsbilder 
der  Gesichtserapfindungen,  im  letzteren  Falle  die  Erinnerungsbilder  der 
Gehorsempfindungen  verloren.  Nach  Exstirpation  vor  der  Stelle  ^,  oder 
unterhalb  der  Stelle  zwischen  dieser  und  der  Stelle  Z^,,  haben  sich 
gar  koine  Veriinderungen  an  den  opcrirten  Thieren  wahrnchnien  lasscn. 

Die  beiderseitigo  Exstirpation  der  Stelle  7^,  —  die  einseitige  Exstir- 
pation ITihrt  hier  nicht  zu  sicheren  Beobachtungcn  —  ist  eine  so  ein- 
greifende  Operation,  dass  derartig  verletzte  Thiere  noch  nicht  langcr  als 
15  Tage  am  Leben  erhalten  worden  sind:  Inncrhalb  dieser  Zeit  hat  nur 
cine  spurweise  Restitution  der  Gohorswahrnehniung  constatirt  werden 
konnen.  Dagegen  hat  der  Vorlragende  die  Bewegungsstorungen  sowohl 
wie  die  Seclenblindheit  ganz  allmiihlich  innerhalb  4  —  6  Wochen,  und 
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zwar  stets  vollstaodig,  bis  auf  die  letzte  Spur,  sich  verlieren  sehen,  so 
dass  die  operirten  Thiere  schliessiich  sich  in  nichts  mehr  von  normalen 
Thieren  unterschieden.  Die  genaue  Beobachtung  besonders  der  auf  beiden 
Seiten  zugleich  operirten  Thiere  ergab,  dass  die  Thiere  von  neuem  sehen 
lernten,  gerade  so  wie  in  der  friihesten  Jugend. 

Danach  halt  der  Vortragende  dafiir,  dass  die  Grosshirnrinde  wirklich, 
so  undenkbar  und  so  wenig  einer  ernsthaften  Behandlung  werth  auch 
Goltz  eine  solche  Anschauung  erscheint,  doch  „in  verschwenderischem 
Ueberschuss"  angeiegt  ist,  und  es  kann  nach  seiner  Meinung  auch  schon 
deshalb  gar  nicht  anders  sein,  weil  immer  neue  Vorstellungen,  neue  Er- 
innerungsbilder  gewonnen  werden  konnen.  Dass  die  Grosshirnrinde  erst 
in  der  Jugend  mit  Erinnerungsbildern  besetzt  wird,  hat  Soltmann's 
schone  Untersuchung  gezeigt''.  Nun  ist  es  aber  nicht  anzunehmen,  dass 
gerade  die  Stelle  /I,  die  ganze  Sehsphare,  die  Stelie  Zii  die  ganze  Hor- 
sphare  reprasentirt.  Vielmehr  glaubt  der  Vortragende,  dass  sowohl  die 
Seh-  wie  die  Horsphare  der  Grosshirnrinde  ausgedehnter  sind,  dass  in 
dieser  Seh-,  bezw.  Horsphare  die  Erinnerungsbilder  in  der  Reihenfolge 
etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bewusstsein  zustromen,  gewisser- 
massen  von  einem  centralen  Punkte  aus  in  immer  grosserem  Umkreise 
deponirt  werden,  und  dass  nach  Exstirpation  der  zur  Zeit  alle  oder  die 
moisten  Erinnerungsbilder  beherbergenden  Stelle  bezw.  B^  der  Rest 
der  Seh-,  bezw.  Horsphare  in  der  Umgebung  von  A^,  bezw.  mit 
neuen  Erinnerungsbildern  besetzt  wird.  Weder  ein  beliebiger  Abschnitt 
derselben  Hemisphare,  noch  der  symmetrische  Abschnitt  der  anderen 
Hemisphare,  noch  endlioh  auch  bereits  besetzte  und  mit  anderen,  nur 
gleichartigen  Functionen  betraute  Nachbarpartien  wiirden  also  den  Ersatz 
der  verlorenen  Grosshirnrindenstelle  iibernehmen,  sondern  bis  dahin  un- 
besetzte  Partien  der  vom  Verluste  betroffenen  motorischen,  bezw.  Seh- 
oder  Horsphare.  Die  experimentelle  Priifung  dieser  Vorstellung  durch 
nachfolgende  Exstirpationen  der  Stellen  vor  und  unterhalb  .4,  hat  der 
Vortragende  bereits  begonnen,  doch  sind  die  schwierigen  Versuche  bisher 
noch  nicht  gelungen. 

Offenbar  hat  Goltz  infolge  der  grossen  Ausdehnung  seiner  Zer- 
storungen  der  Grosshirnrinde  immer  die  Bewegungs-  mit  den  Sehstorungen 
verbunden  gesehen  und,  weil  zu  wenig  von  der  Sehsphare  oder  moto- 
rischen Sphare  erhalten  geblieben  war,  nie  eine  vollige  Restitution  beob- 
achtet;  die  Horstorungen  sind  ihm  vermuthlich  deshalb  entgangen,  weil 
er  die  Grosshirnrinde  nicht  tief  genug  angegriffen  und  auch  nicht  an 
beiden  Heraispharen  gleichzeitig  operirt  hat.  Seine  Annahme,  dass  durch 
den  Reizungszustand  Hemmungsvorgange  von  der  Grosshirnwunde  aus 
gesetzt  seien,  welche  durch  Lahmung  gewisser  in  dem  Kleinhirn  und 
seinen  Verbindangen  gelegenen  Centren  alle  die  Storungen  veranlassen, 
welche  nicht  blcibender  Natur  sind,  ist  unzulassig.   Nicht  bloss  sprechen 
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gegen  sie  die  schon  von  Hitzig'"  vorgebrachten  Griindc,  sondern  es 
^^riderlegt  sie  aiich  geradezu  die  Erfahrung.  Haufig  ist  die  entziindliche 
Reaction,  welche  am  2.-3.  Tage  nach  der  Operation  eintritt,  nur  gering 
und  bedingt  keine  besonderen  Erscheinungen.  I  Tin  und  wicder  aber,  wenn 
sie  starker  ist,  tritt  z.  B.  nach  Exstirpation  der  Stelle  vor  A^,  an  dem 
bis  dahin  vom  normalen  gai-  nicht  abweichenden  Thiere  nunmehr  eine 
rasch  zunehraende  Seelenblindheit  ein,  die  nach  1—2  Tagen  wieder  ganz 
verschwunden  ist.  Ist  die  Reaction  noch  starker,  dann  gesellen  sich  zur 
Seelenblindheit  in  wachsender  Starke  auch  Bewegungsstorungen  hinzu, 
die  abcr  gleichfalls  cbenso  rasch  wie  sie  entstanden  sind,  sich  wieder 
zuriickbilden.  Das  thut  klar  dar,  was  allein  der  Reizungszustand  der 
Hirnwunde  nach  sich  zieht:  mit  der  zuerst  ura  sich  gi-eifendeii  und  dann 
sich  zuriickbildenden  Entziindung  eine  rasch  voriibergehende  Functions- 
storung  in  der  Umgebung  der  exstirpirten  Partie. 

Auch  am  Pferde  hat  der  Vortragende  durch  die  Exstirpation  kreis- 
runder  Stellen  der  Grosshirnrindc  von  ca.  20"""  Durchmesser  und  2'""' 
Dicke  das  eine  Mai,  wo  er  nahe  der  hinteren  obcren  Spitze  des  Hinter- 
hauptslappens  operirte,  Seelenblindheit,  das  andere  Mai,  wo  eine  Stelle 
des  Scheitcllappens  angegrifren  wurde,  Bewegungsstorungen  des  Vorder- 
beines,  beideraal  an  dej-  entgegengesetzten  Korperhalfte  herbeigefiihrt. 
Die  hier  stets  eintretenden  heftigen  Entziindungen  haben  ihn  obey  von 
weiteren  Versuchen  am  Pferde  abstehen  lassen  und  um  so  eher,  als  die 
Pferde  fiir  die  Beobachtung  durchaus  keinc  Vorziige  vor  den  Hunden 
darboten. 

Nachtrag*.  An  der  Grosshirnrinde  des  Affen  will  Ferrier"  ira 
Gyrus  angularis  das  Sehcentrum,  dicht  darunter  im  Gyrus  temporo-sphe- 
noidalis  superior  das  Horcentiimi,  in  der  tieferen  Partie  des  Schlafen- 
lappens  die  Centren  des  Geruchs  und  des  Geschmacks,  ira  Gyi'us  hippo- 
campi (und  Hippocampus  major)  das  Tastcentrum,  endlich  in  den  Hinter- 
hauptslappen  das  Huugercentrum  gcfunden  haben.  Indess  lehrt  die  ein- 
fache  Durchsicht  von  Ferrier's  Versuchen,  dass  iiberall  die  Priifungen 
del-  operirten  Thiere  in  ganz  unzureichender  Weise  vorgcnommen  worden 
sind  und  vielfach  die  allgemeine  Depression  dei-  Hirnfunctionen,  welche 
betrachtlicheren  Grosshirnverletzungen  in  der  Regel  nachfolgt,  Taus(^hun- 
gen  veranlasst  hat.  Die  angefiihrtcn  Aufstellungen  Ferrier's  unter- 
scheiden  sich  deshalb  in  nichts  von  einer  ganz  willkiirlichen  Construction, 
und  ebenso  weithlos  sind  Ferrier's  weitei'e  Angaben  iiber  den  zeit- 
weiiigen  oder  dauernden  Charakter  dei-  durch  die  Operation  gesetzten 
Storungen,  wie  iiber  den  functionellen  Ersatz  der  Rindenpartic  der  einen 


*  Verhandlungon  der  Pliysiologischen  Gesellschaft  zai  Berlin,  1876/77.  No.  17 
(ausgegeben  am  13.  April  1877);  Deutsche  medic.  Woclienschr.  .'5.  .lahrg.  No.  15 
(14.  April  1877);  du  Bois-Reymond 's  Arch.  187S.  S.  602. 
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Hemisphare  duich  die  gieicliweithige  Partie  der  aiidcren  Hemispliare. 
Gerade  auf  grund  von  Ferrier's  Versuchen  glaubt  iibrigens  der  Vor- 
tragende  annehmen  zu  diirfen,  dass  die  Seh-  und  die  Horsphare  auch 
beim  Affen  dovt  in  dem  Hinterhaupts- ,  bezw.  Schlafenlappen  gelegen 
sind,  wo  er  sie  beim  Hunde  gefunden  hat.*^ 

Anmerkungen. 

3  S.  0.  S.  2. 
*  S.  0.  S.  6. 

^5  Diese  Mangel  seiner  Ausspuliingsmethode  hat  Goltz  spater  (Pfliiger's 
Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  2)  selber  angegeben,  und  er  hat  dann  fiir  die  weiteren  Ver- 
stiimmelungen  einen  Hirnschnapper  oder  einen  Bohrer  mit  der  White'schen  Bohr- 
maschine,  schiiesslich  (ebenda,  Bd.  34.  1884.  S.  453,  487)  einen  Scheerenbohrer 
oder  das  Messer  benutzt. 

6  S.  0.  S.  6.  Der  Vollstandiglteit  wegen  mag  auch  noch  wortlich  angefiihrt 
sein,  was  Hitzig  in  du  Bois-Reymond's  Arch.  1876  (die  Abhandlung  ist  mir 
durch  die  Giite  des  Verfassers  am  22.  Februar  1877  vor  der  Ausgabe  des  betr.  Heftes 
zugegangen)  hierhergehoriges  sagt:  Einem  Hunde  wurden  ,,zwei  Kronen  von  lim™ 
mit  einer  stehenbleibenden  interraediiiren  Knochenbriicke  iiber  Hinter-  und  Schlafen- 
lappen rechterseits  aufgesetzt,  und  sovvohl  die  freiliegende  Substanz,  als  die  unter 
der  Briicke  liegenden  Partien  auf  mindestens  4  Tiefe  ganzlich  entfernt.  Der  lange 
Durchmesser  der  Hirnwimde  betrag  ca.  30'"'"  .  .  .  Der  Hund  warde  auf  dem  linken 
Auge  blind  .  .  (S.  697).  ,, Hunde,  die  in  Folge  einer  grossen  Lasion  des  Hinter- 
lappens  blind  geworden  sind,  .  .  stossen  mit  der  Schnauze  statt  mit  der  Pfote  an 
diejenigen  Dinge  an,  welche  sie  nicht  sehen,  und  treten  nicht  in's  Leere,  sondern 
orientiren  sich  mit  dem  gesunden  Auge"  (S.  702). 

^  S.  0.  S.  6.  —  du  Bois-Reymond's  Arch.  1876.  S.  696. 

^  Die  zwei  Stellen  waren  urspriinglich  in  meinen  beiden  ersten  Mittheilungen 
als  A  n.  B  unterschieden.  Da  ich  aber  in  der  dritten  Mittheilung  mit  Bezug  auf  die 
dort  gegebene  Abbilduug  dieselben  Stellen  als  Ai  u.  i>\  bezeichnet  und  diese  Be- 
zeichnungen  auch  in  der  b^lge  iiberall  beibehalten  habe,  so  sind  hier  bei  der  Samm- 
lung  der  Mittheilungen  die  Benennungen  ^,  und  By  vonAnfang  an  eingefiihrt  worden. 

^  S.  0.  S.  3.  ^  (Die  Soltmann 'schen  Angaben  sind  seitdem  mehrfacli  be- 
strittcn  und  wiederum  mehrfach  bestatigt  worden.) 

*o  du  Bois-Reymond 's  Arch.  1876.  S.  708. 
S.  0.  S.  4. 

Den  Anlass  zu  diesem  Nachtrage  gab  mir  die  Discussion,  welche  sich  an 
meinen  Vortrag  in  der  Physiologischen  Gesellschaft  kniipfte,  da  eine  Frage  mich  be- 
Ichrte,  wie  Ferrier's  Aufstellungen  diejenigen,  welche  seine  Untersuchung  nur 
aus  Referaten  kannten,  vollig  irrezuleiten  imstande  waren.  Ich  gab  mich  der  Hoffnung 
hin,  dass,  wer  fernerhin  fiir  die  Sache  sich  interessirte,  nach  solcher  Kritik  die  Unter- 
suchung von  Ferrier  im  Originale  einschen  wiirde.  Indess  habe  ich  in  dieser  Hoff- 
nung mich  getauscht,  und  hochstens  Ferrier's  „Functions  of  the  brain",  ein  Buch. 
in  welchem  der  Verfasser  die  Ilaltlosigkeit  seiner  Aufstellungen  vielfach  geschickt 
verdeckt  hat,  ist  bisher  die  Quelle  der  meisten  geblieben,  welciie  mit  der  Grosshirn- 
Physiologic  sich  beschaftigt  oder  dieselbo  fiir  pathologische  Zwecke  verwerthet  haben. 
Unter  diesen  Umstiinden  habe  ich  in  der  ersten  Auflage  1881  —  durch  den  Abdruck 
der  best  en  Versuche  Ferrier's,  seiner  Versuche  VII— X  viber  den  Gyrus  angularis 
des  Affen  (Phil.  Tr.  p.  445—51),  und  seines  entsprechenden  Versuches  an  einer  Katze 
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(Funct.  of  the  brain,  p.  170;  Uebersetzung  S.  185)  —  an  einer  Probe'die  Berechtigung 
meiner  Kritik  nachweisen  zu  sollen  geglaubt,  Bei  der  jetzigen.  wescntlich  veranderten 
Sachlage  darf  ich  jenen  Abdruck  unterlassen  und  mich  mit  der  Anfiihrung  dessen  be- 
gniigen,  was  E.  A.  Schafer  neuerdings  (Brain,  Vol.  11.  1888.  p.  153)  gesagt  hat, 
als  Ferrier  nochmals  auf  seine  Versuche  in  den  Phil.  Tr.  1875,  sich  berufen  hatte: 
.,Ich  kann  nur  Erstaunen  dariiber  ausdriicken,  dass  selbst  ihr  Autor  noch  die  mindeste 
Bedeutung  den  Versuchen  iiber  die  Specialsinne  zuschreiben  solltc,  welche  in  jener 
Abhandlung  mitgetheilt  sind.  Meines  Wissens  ist  nicht  ein  einziger  Physiologe,  der 
sie  wiederholt  hat,  imstande  gewesen,  Ferrier's  Resultate  zu  bestatigen  oder  die 
Schliisse  zu  acceptiren,  welche  er  aus  ihnen  zu  ziehen  sich  veranlasst  sah.  Welcher 
wissenschaftliche  Worth  lasst  sich  Berichten  iiber  das  anscheinende  Fehlen  gewisser 
Sinneswahrnehmungen  beimessen  bei  Thieren,  welche  kaum  von  der  Betaubung  durch 
ein  Anaestheticum  sich  erholt  haben,  oder  bei  welchen  lebhafte  entziindliche  Processe 
in  der  Hirnsubstanz  statthaben?  Das  Gefahrliche,  aus  derartigcn  Versuchen  Schliisse 
zu  Ziehen,  liegt  auf  der  Hand  und  findet  die  beste  Erlauterung  durch  die  Thatsache, 
dass  ihr  Autor  es  angemessen  gefunden  hat,  in  gewissen  Fallen  sich  auf  ihre  Rohheit 
zu  verlassen  (to  rely  upon  their  crudity)  und  stillschweigend  Behauptungen  auf- 
zugeben,  welche  er  im  Vertrauen  auf  ihre  Resultate  mit  Bedacht  aufgestellt  hatte 
(z.  B.  die  Localisation  der  Essbegierde  in  den  Hinterhauptslappen :  Funct.  of  the 
brain,  1st  edit.  1876.  p.  153)."  Die  zweite  Auflage  von  Ferrier's  Functions  etc. 
ist  1886  erschienen. 


Zweite  Mittlieiluiig. 


(iSach  eincm  in  der  Sitzung  der  Physiologischen  Gesellschaft  m  Berlin  am  27.  Juli 

1877  gehaltenen  Vortrage.)* 


Vor  einigen  Monaten  habe  ich  der  Physiologischen  Gesellschaft  eine 
erste  Mittheiliing  gemacht  von  einer  Untersuchiing,  welche  die  Erweite- 
rang  unserer  Kenniniss  von  den  Functionen  der  Grosshirnrinde  bezweckte. 

Mittelgrossen  Hiinden  hatte  ich  an  der  Convexitat  des  Scheitel- 
lappens,  des  Hinterhauptslappens  und  des  Schlafenlappens  ungefahr  kreis- 
runde  Stiicke  der  Grosshirnrinde  von  ca.  15'""'  Durchmesser  und  ca.  2'""' 
Dicke  exstirpirt,  theils  an  einer  Hemisphare  und  spater  syncimetrisch  an 
der  zweiten,  theils  symmetrisch  an  beiden  Hemispharen  zugieich.  Es 
hatte  sich  ergeben,  dass  der  untersuchte  Grosshirnrindenabschnitt  eine 
vordere  rein  inotorische  und  eine  hintere  rein  sensorielle  Sphare  enthalt, 
deren  Grenze  etwa  durch  eine  Linie  gegeben  ist,  welche  man  vom  End- 
punkte  der  Fissura  Sylvii  vertical  gegen  die  Falx  gezogen  denkt.  Exstir- 
pationen  vor  dieser  Linie  bedingen  iramer  Bewegungsstorungen,  wie  sie 
zuerst  Fritsch  und  Hitzig  sahen,  Exstirpationen  hinter  dieser  Linie 
haben  nie,  auch  nicht  spurweise,  Bewegungsstorungen  zur  Folge.  Dafiir 
wird  im  Bereiche  der  hinteren,  sensoriellen  Sphare  regelmassig  Seelen- 
blindheit  erzeugt,  wenn  die  Exstirpation  den  Hinterhauptslappen  nahe 
seinei-  hinteren  oberen  Spitzc  trifft  (Stelle  /!,);  Seelentaubheit,  wenn  die 
Exstirpation  den  Schlafenlappen  nahe  seiner  unteren  Spitze  angreift 
(Stelle  /^i):  das  Thier  hat  im  ersteren  Falle  die  Erinnerungsbilder  der 
Gesichtsempfindungen,  im  letzteren  Falle  die  Erinnerungsbilder  der  Ge- 
horsempfindungen  verloren.  Nach  Exstirpation  vor  der  Stelle  A^  oder 
unterhalb  der  Stolle  A,,  zwischen  dieser  und  der  Stelle  /^,,  hatten  sich 
gar  keinc  Verandcjimgen  an  den  operirten  Thieren  wahrnehmen  lassen. 

Ks  hatte  sich  ferner  gezeigt,  dass  die  Bewegungsstorungen  sowohl 
wie  die  Seelenblindheit  ganz  allmahlich  innerhalb  4—6  Wochcn,  und 
zwar  stets  vollstandig,  bis  auf  die  letzte  Spur,  sich  verloren,  so  dass 


*  Berliner  klin.  Wochenschr.  14.  Jahrg.  No.  35  (27.  August  1877). 
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die  operirten  Thiefe  sich  in  nichts  mehr  von  normalen  Thieren  unter- 
schieden.  An  den  seelenblinden  Thieren  hatte  sich  dabei  auf  das  ge- 
naueste  verfolgon  lassen,  wic  die  Thiei-c  von  neuem  sehen  lernten, 
gerade  so  wie  in  der  friihesten  Jugend.  Dies  hatte  zu  der  Vorstellung 
gefiihrt,  dass  sowohl  die  Seh-  wie  die  Hoj-sphare  dcj-  Grosshii-nrinde  weit 
iiber  den  Hinterhaupts-,  bezw.  Schlafenlappen  ausgedehnt  sind,  dass  in 
dieser  Seh-,  bezw.  Horsphare  die  Erinnerungsbilder  in  der  Reihenfolge 
etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bewusstsein  zustromen,  gewisser- 
massen  von  einem  centralen  Punkte  aus  in  imraer  grosserem  Umkreise 
deponirt  werden,  und  dass  nach  Exstirpation  der  zur  Zeit  alle  oder  die 
moisten  Erinnerungsbilder  beherbergenden  Stelle  A^,  bezw.  B^  der  Rest 
der  Seh-,  bezw.  Horsphare  in  der  Umgebung  von  /!,,  bezw.  ^,  mit  neuen 
Erinnerungsbildern  besetzt  wird. 

Ich  bin  jetzt  imstande,  weitere  bemerl^enswerthe  Ergebnisse  mitzu- 
theiien,  indem  ich  iiber  die  Fortsetzung  der  Untersuchung  berichte. 

So  sehr  auch  das  Grosshirn  unabhangig  von  den  peripherischen 
Nerven  sich  entwicl^elt,  so  war  doch  nicht  anzunehmen,  dass  der  voUige 
Ausfall  der  Gesichts-  oder  Gehorsempfindungen  ohne  alien  Einfluss  sein 
wiirde  auf  die  Ausbildung  der  Grosshirnrindc.  Wicderholt  wui'de  deshalb 
rait  Hunden  desselben  Wurfes  so  vei-fahren,  dass  am  4.-6.  Tage  nach 
der  Geburt  einem  Drittel  das  Auge  und  einem  zweiten  Drittel  das  Ohr 
theils  ein-,  theils  beiderseitig  zerstort  wurde,  wahrend  das  letzte  Drittel 
unversehrt  blieb.  Nur  wenige  der  verstiimmelten  Hunde  blieben  im 
ganzen  in  ihrem  Wachsthum  zuriick,  die  moisten  entwickelten  sich  ebenso- 
gut  oder  sogar  noch  etwas  besser  als  die  normalen  Hunde.  Als  nach 
Ablauf  von  8 — 14  Wochen  die  gleich  entwickelten  unversehrten  und 
verstiimmelten  Hunde  desselben  Wurfes  getodtct  wurden,  lehrte  die 
Section,  dass  wirklich  bei  den  geblendeten  Hunden  der  friiher  als  Seh- 
sphare  ei-kannte  Hinterhauptslappen,  bei  den  tauben  (taubstummen 
Hunden  der  friiher  als  Horsphare  erkannte  Schlafenlappen  des  Gross- 
hirns  in  der  Ausbildung  gegen  die  Norm  zuriickstand.  Dafiir  war,  ofFen- 
bar  compensatorisch,  bei  den  blinden  Hunden  der  Schlafenlappen,  bei 
den  tauben  Hunden  der  Hinterhauptslappen  iiber  die  Norm  ausgebildet, 
so  dass  das  Volumen  der  Hemisphare  nicht  betriichtlich  verkleinert  war. 
Besonders  auffallig  bei  dem  Vergleiche  der  blinden  rait  den  tauben 
Hunden  zeigte  sich  an  den  blinden  Hunden  der  Schlafenlappen  gegen 
die  Falx,  an  den  tauben  Hunden  der  Hinterhauptslappen  gegen  die 
Schlafe  vorgeschoben.  Wenn  v.  Gudden^^  bei  seinen  ahulichen  Blen- 
dungsversuchcn  keine  Riickwirkung  auf  das  Grosshii'n  hat  constatireu 
konnen,  so  wird  der  Misserfolg  nur  daraus  sich  erklaren  lassen,  dass 
seine  Versuche  fast  ausschlicsslich  an  Kaninchen  und  Tauben  und  be- 
sonders imraer  vereinzelt,  ohne  die  BcschafFung  des  nothigen  Vergleichs- 
matcriales,  angcstellt  waren.''' 
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Die  Erfolge  der  fortgesetzten  Exstirpationsversuche  betreffend  glaube 
ich  zunachst  hervorheben  zu  miissen,  dass  auch  bei  alien  weiteren  Ver- 
suchen  ohne  jede  Ausnahme  die  Eingriffe  am  Hinterhauptslappen  (Stelle  ^4,) 
ausschliesslich  Seelenblindheit,  am  Schlafenlapperi  (Stelle  /i, )  ausschliess- 
lich  Seelentaubheit,  am  Scheitellappen  ausschliesslich  Bewegaiigsstorungen 
nach  sich  zogen.  Wie  aber  nicht  bloss  die  Sehfunction,  die  Horfunction 
u.  s.  w.  im  grossen  und  ganzen  in  der  Grosshirnrinde  localisirt  sind, 
sondern  auch  die  einzelnen  Erinnerungsbilder  ihren  bestimmten  Sitz  in 
der  Grosshirnrinde  haben,  hat  sich  neuerdings  sehr  schon  in  zwei  Ver- 
suchen  gezeigt,  bei  welchen  nach  Exstirpation  der  Stelle  v4,,  unter  Ver- 
lust  aller  anderen  Erinnerungsbilder  der  Gesichtserapfindungen,  ein  ein- 
zelnes  solches  Erinnerungsbild  unversehrt  erhalten  gefunden  wurde:  in 
dem  einen  Falle  das  Bild  des  Eimers,  aus  welchem  der  Hund  zu  trinken 
gewohnt  war,  in  dem  anderen  Falle  das  der  HandbcAvegung,  auf  welche 
die  Pfote  zu  reichen  der  Hund  vor  der  Operation  eingeiibt  worden  war. 
Nach  Exstirpation  vor  der  Stelle  oder  unterhalb  der  Stelle  .1,  haben 
sich  meist  auch  bei  den  neueren  Versuchen  gar  keine  Veranderungen  an 
den  operirten  Thieren  wahrnehmen  lassen;  manchmal  aber  war  eine 
leichte  Sehstorung  der  Art,  und  zwar  bloss  der  Art  zu  erkennen,  dass 
der  Hund  geworfenen  Fleischstiicken  mit  dem  Auge  der  unversehrten 
Seite  weniger  gut  zu  folgen  imstande  war,  als  mit  dem  Auge  der  ope- 
rirten Seite. 

Indem  die  Verletzung  des  Sinus  longitudinalis  keine  iiblen  Folgen 
und  keine  Verwickelungen  mit  sich  bringt,  hat  sich  auch  die  Grosshirn- 
rinde an  der  inneren  Seite  der  Hemisphare  der  Priifung  unterziehen 
lassen.  Es  haben  hier  die  Exstirpationen  am  Hinterhauptslappen  die- 
selben  Ergebnisse  geliefert,  wie  die  Exstirpationen  vor  oder  unterhalb 
der  Stelle  A^. 

Die  Wiederkehr  der  Gehorswahrnehmungen  zu  beobachten,  war 
fruher  nicht  gegliickt,  und  ich  habe  mich  auch  neuerdings  lange  ver- 
gebens  darum  bemiiht.  Da  sich  kein  Mittel  fand,  einseitige  Horstorungen 
mit  ausreichender  Sicherheit  festzustellen,  musste  die  Stelle  /i,  immer 
beiderseitig  exstirpirt  werden,  und  es  gingen  dann  die  Hunde,  welche  die 
grossen  unmittelbaren  Gefahren  der  Operationen  iiberstanden  hatten, 
immer  doch  noch  in  den  ersten  Wochen  zugrunde,  indem  auf  dei-  einen 
Oder  der  anderen  Seite  ein  Hirnabscess  in  den  sehr  nahen  Ventrikel 
durchbrach.  Jetzt  ist  es  mir  aber  endlich  gelungen,  auch  die  allmah- 
liche  Restitution  von  der  Seelentaubheit  zu  constatiren;  an  dem  be- 
treflenden  Hunde  liess  sich  von  Tag  zu  Tag  verfolgen,  wie  er  von  neuem, 
und  zwar  nicht  anders  wie  in  der  friihesten  Jugend,  horen  lernte,  bis 
er  sich  nach  etwa  einem  Monate  in  nichts  mehr  vom  normalen  Hunde 
unterschied. 

Urn  die  Vorstellung  zu  priifcn,  dass  nach  Exstirpation  der  Stelle  /l, 
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die  Umgcbung  dioscr  Stellc  mil:  den  iicuen  Erinnerungsbildorji  der  Ge- 
sichtsempfindungeii  besctzt  wird,  wurden  Versuche  rait  secundarer  Exstir- 
pation  der  Stelleii  vor  und  unlcrlialb  .1,  an  seelcnblind  gemachton  und 
restituirten  Hunden  zahlreich   ausgefiihrt.    Aber  diesc   Versuche  sind 
samratlich  ungiiicklich  verlaufen;  die  einmal  verletzte  Grosshirnhemisphai-e 
ist  so  erapfindlich  geworden,  dass  Jeder  neue  Angriff  derselbeii  eine  hel- 
tige  Meningitis  mit  todtlichem  Ausgange  nach  sich  zieht.    Ebenso  er- 
folglos  war  eine  andere  Reihe  von  Versuchen,   bei  welchen  diirch  eine 
sehr  ausgedehnte  Exstirpation  von  vorneherein  die  ganze  Sehsphare  zu 
entfernen  beabsichtigt  war,  um  das  diesraalige  Ausbleiben  der  Restitution 
zu  constatiren;  denn  die  Exstirpation  kreisrunder  Stellen  von  mehr  als 
20  mm  Durchmesser  iiberlebten  die  Thiere  immer  nur  kurze  Zeit,  und  bei 
kleineren  Exstirpationen  verlor  sich  die  Seelenblindheit  immer  wieder 
vollstandig.    Inzwischen  ergab  sich  die  Losung  der  Aufgabe,  um  welche 
es  sich  hier  handelte,  ohne  jeden  besonderen  Eingriff.    Die  einmal  ver- 
letzte Grosshirnhemisphare  erweist  sich  namlich  auch  in  der  Weise  ausser- 
ordentlich  empfindlich,  dass  heftiger  Schrecken,  Indigestion,  Puerperium 
u.  dgl.  ra.  Hirnerscheinungen  im  Gefolge  haben,  als  deren  Ursache  die 
Section  regelmassig  eine  von  der  verletzten  Stelle  ausgegangene  und  mehr 
oder  weniger  ausgebreitete  Meningitis  mit  oberflachlicher  Encephalitis  auf- 
deckt.    Solcher  Krankheit  verfielen  vielfach  die  seelenblind  gemachten 
Hunde  friiher  oder  spater,  oft  erst  nach  Monaten,  wenn  die  Hunde  wieder 
vollkommen  sehen  gelernt  und  viele  Wochen  lang  durchaus  normal  sicli 
verhalten  hatten.    Man  beobachtete  dann  in  den  leichteren  Fallen  aus- 
schliesslich  eine  Sehstorung,  aber  eine  Sehstorung,  bei  welcher  der  Hund 
nicht  bloss  wiederum  seelenblind  war,  nicht  bloss  die  neugewonnenen 
Erinnerungsbilder  der  Gesichtsempfindungen  zum  zweiten  Male  verloren 
hatte,  sondern  vollkommen  blind  sich  erwies,  indem  er  nur  sehr  schwer 
zum  Gehen  zu  bewegen  war,   die  Hindernisse  auf  seinem  Wege  nicht 
umging,   iiberall  anstiess  u.  s.  w.    In  den  schwereren  Fallen  gesellten 
sich  zu  dieser  Blindheit  klonische  Krarapfe  und  Ataxien,  in  den  schwersten 
Fallen  auch  noch  Coma  hinzu.    Nur  in  den  schwersten  Fallen  trat  der 
Tod  ein,   und  es  fand  sich  eine  iiber  das  ganze  Grosshirn,  auch  die 
Vorderlappen ,  ausgebreitete  starke  Meningitis.    In  den  anderen  Fallen 
bildeten  sich  die  Storungen  allmahlich  zuriick,  und  zwar  gewann  in  den 
leichteren  Fallen  der  Hund  vollig  sein  friiheres  Befinden  wieder,  wahrend 
in  den  schwereren  Fallen  nur  die  Bewegungsstorungen  sich  verloren,  die 
Blindheit  aber  bestehen  blieb.    Die  Section  ergab  in  jenen  leichteren 
Fallen  eine  massige  Meningitis  des  Hinterhauptslappens,  in  diesen  schwe- 
reren Fallen  eine  starke  Meningitis  des  Hinterhauptslappens  und  eine 
schwachere  des  Scheitellappens.    OfFenbar  hatte  hier  der  pathologische 
Process  die  Umgebung  der  Stelle  A^  theils  voriibergehend,  theils  daucrnd 
functionsunfahig  gemacht.    Es  ist  also  der  Hirntheil ,   in   welchom  der 
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uiimittolbaro  Einfluss  der  Gesichtsempfindungcn  auf  die  Bcweguiigen  statt- 
hat,  bei  deni  Hiinde  die  Grosshirnrindc,  wahrend  derselbe  bei  dem 
Frosche**^  hinter  den  Grosshirnhemispharen  gclegen  ist.  Und  wie  es 
schon  fruher  erschlossen  worden  war,  ist  der  Ort  der  Gesichtswahrneh- 
miing  die  Rinde  des  Hinterhauptslappens  in  weiter  Ausdehnung,  wahrend 
nur  ein  Theil  dieser  Rindenpartie  rait  den  Erinnerungsbildern  der  Ge- 
siclitseraplindungen  besetzt  ist. 


Anmerkungen. 

Danilewsky  hat  spater  gleichfalls  Hunde,  welclien  bald  nach  der  Geburt 
die  Ohren  zerstort  worden  waren,  stumn\  gefunden  (Biolog.  Centralbl.  Bd.  2.  No.  22. 
S.  697.  1883). 

»-*  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  2.  1870.  S.  713. 

^3  Auf  diese  Untersuchung,  welche  mich  noch  weiter  viel  beschaftigt  hat,  komme 
ich  in  meinen  spateren  Mittheiiungen  nicht  zuriick,  weil  ein  Fortschritt  iiber  den  hier 
angegebenen  Erfolg  hinans  mir  nicht  gelungen  ist.  Auch  wenn  ich  die  Hunde  bis 
8  Monate  hatte  leben  lassen ,  wurden  die  Abnormitiiten  kaum  grosser  gefunden,  als 
nach  2— 3Monaten;  und  so  iiberzeugend  der  Totaleindruck  war,  so  liessen  sich  doch 
weder  genaae  Bestimmungen  in  den  Einzelheiten,  noch  vollends  Messungcn  machen. 
Den  Veranderungen  des  Hirns  sah  ich  noch  Veriinderungen  des  Schadels  entsprechen: 
an  den  beiderseits  geblendeten  Hunden  war  das  Schadeldach  vor  dem  Tentorium 
abnorm  abgeplattet,  an  den  einseitig  blind  en  Hunden  war  es  dort  schief  und  zwar 
nach  der  der  Verletzung  entgegengesetzten  Seite  verzogen;  mehrfach  habe  ich  auch, 
nur  nicht  regelmassig,  Verdickung  des  Schadels  an  den  Stellen,  welchen  die  atro- 
phischen  Gehirnpartien  anlagen,  constatirt  (vgl.  v.  Gudden,  Arch.  f.  Psychiatrie, 
Bd.  2.  1870.  S.  710).  AUes  in  allem  ergab  sich  keine  durchweg  brauchbare  Hand- 
habe,  um  die  Untersuchung  auf  bloss  makroskopischem  Wege  zu  besserem  Ende  zu 
fiihren,  und  die  mikroskopische  Verfolgung  glaubte  ich  geiibteren  und  erfahreneren 
Handen  iiberlassen  zu  miissen.  Auch  diese  sind,  wenngleich  Atrophien  bestimmter 
Theile  der  Corona  radiata,  sowie  zugehoriger  Rindenpartien  nicht  zu  verkennen 
waren,  auf  besondere  Schwierigkeiten  gestossen. 

In  dem  jiingst  erschienenen  Buche  von  Albert  Robin:  Des  troubles  oculaires 
dans  les  maladies  de  I'encephale.  Paris  1880.  p.  240 — 47  sind  den  meinigen  ent- 
sprechende  Versuche  von  Vulpian,  ,,dont  le  resultat,  quoique  ancien  deja,  est  encore 
inedit",  nach  Vulpian 's  eigener  Aufzeichnung  mitgetheilt.  Am  12.  Mai  1878 
wurden  fiinf  ganz  jungen  (12  Tage  alten)  Hunden  desselben  Wurfes  jedesmal  das 
rechte  Auge  zerstort:  in  vier  Fallen  —  nach  18,  46,  79,  86  Tagen  —  wurden  der 
rechte  Nervus  opticus  und  der  linke  Hinterhauptslappen  atrophisch  gefunden  (die 
Gehirne  sind  abgebildet);  in  einem  Falle  —  nach  69  Tagen  —  war  das  Augc 
restituirt,  und  rechter  Nervus  opticus  wie  linker  Hinterhauptslappen  boten  keine  be- 
merkbaren  Anomalien  dar.  „Cette  serie  d'experiences",  schliesst  Vulpian's  Auf- 
zeichnung, „est  la  seule  qui  puisse  etre  utilisee  parmi  les  diverses  recherches  que 
j'ai  faites  sur  le  meme  sujet.  Si  d'autres  experiences  donnaient  des  resultats  sem- 
blables  ou  analogues  a  ceux  que  j'ai  obtenus,  on  pourrait  en  conclurc  que  la  perte 
unilateral  de  la  vue,  eprouvee  par  un  chien  peu  de  temps  apres  sa  naissance,  a  pour 
consequence,  lorsque  le  nerf  optique  correspondant  s'atrophie,  un  defaut  plus  ou 
moins  marque  du  developpemcnt  de  la  partie  postericure  des  circonvolutions  cere- 
brales  du  cote  oppose,  surtout  do  la  socondc  circonvolution ;  et,  commc  corollaire, 
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qu'il  y  a  une  relation  anatomo-pliysiologique  croisee  entre  la  partle  posterieure  de 
cettc  circonvolution  et  I'appareil  de  la  vision."  Warum  Vulpian,  der,  wenn  nicht 
schon  friiher,  so  doch  nachweislich  im  April  1878  in  den  Besitz  meiner  obigen  Mit- 
theilung  vom  27.  Juli  1877  gelangl  war,  meiner  Versuche  nicht  gedenkl,  weiss  ich 
nicht.  Um  so  bemerkenswerther  ist  es,  dass  Robin  nach  der  Vulpian 'schen  Mit- 
theilung  folgendermassen  fortfahrt:  „Ces  interessantes  experiences  ont  ete  conJirm(<es 
par  celles  de  Munk  et  par  les  autopsies  d'Huguenin".  (Huguenin  hat  im  Corre- 
spondenzblatt  fiir  Schweizer  Aerzte,  8.  Jahrg.  1878.  No.  22  [15.  Novbr.],  S.  665—8, 
unter  Bezugnahme  auf  meine  Versuche  zwei  Falle  mitgetheilt,  in  welclien  nach  viel- 
jahriger  Blindheit  Rindenatrophien  am  Occipitalhirn  des  Menschen  zur  Beobachtung 
gekommen  waren.) 

^  Ich  kann  auf  die  reiche  spatere  Littoratur  nicht  beilaufig  eingehen  und  will 
deshalb  bloss  die  pathologischen  Erfahrungen  von  Giovanardi  (Rivista  .sperim.  di 
Freniatria,  T.  7.  1881.  p.  244)  und  die  experimentellen  Untersuchungen  von 
V.  Monakow  (Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  20.  1*889.  S.  763)  hervorheben.  Geschichtlich 
ist  zu  bemerken,  worauf  Tamburini  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  die  Methode, 
mittels  Verletzungen  von  Theilen  des  Nervensystems  an  jungen,  wo  moglich  neu- 
geborenen  Thieren,  durch  die  nachfolgenden  Atrophien  den  Zusammenhang  der  Faser- 
ziige  und  Zellengruppen  aufzuhellen  (v.  Gudden,  ebenda,  Bd.  2.  1870.  S.  693), 
bereits  in  klar  bewusster  Weise  von  Panizza  angewandt  worden  ist  (Giornale  dell' 
J.  R.  Istituto  Lombardo,  T.  7.  1855.  p.  242—52;  Memorie  dell'  J.R.Istituto  Lombardo, 
Vol.  5.  1856.  p.  380 — 90).  Bei  Kaninchen  und  Hunden,  welchen  er  in  friihester 
Jugend  ein  Auge  zerstort  hatte,  sah  Panizza  den  Schadel  und  auch  die  Hemisphare 
auf  derselben  Seite  hinten  oben  mehr  hervorspringen  (Giornale  etc.  p.  243,  246. 
Tav.  V,  fig.  3,  a).  Bei  Pferden,  die  durch  viele  Jahre  auf  einem  Auge  blind  gewesen 
waren,  fand  er  auf  der  anderen  Seite  verkleinert  (ausser  dem  Thalamus  opticus,  dem 
Corpus  geniculatum  inferius,  den  Corpora  quadrigemina  und  der  seitlichen  Marksaule 
des  Pedunculus)  auch  die  ausseren  Fasermassen  (I'apparato  fibrose  esterno)  des 
Thalamus  opticus,  welche  sich  iiber  die  hinteren  oberen  Windungen  verbreiten.  Bei 
einem  iSjahrigen  Menschen,  welcher  durch  einen  Steinwurf  im  Alter  von  3  Jahren 
auf  dem  linken  Auge  erblindet  war,  beobachtete  Panizza  entsprechend  dem  rechten 
Scheitelhocker  eine  deutliche  Depression  sowolil  des  Schadels,  wie  auch  der  Hemi- 
sphare, besonders  liings  dem  Occipitalrande  des  Knochens  (p.  244). 

^  1^  Ich  habe  hier  die  urspriinglich  im  Texte  befindlichen  Worte  „nach  Goltz" 
wegfallen  lassen.  Sie  waren  unrichtig,  weil  schon  Desmoulins  [et  Magendie] 
(Anatomie  des  systemes  nerveux.  Paris  1825.  T.  2.  p.  628—9),  Renzi  (Ann. 
univers.  di  Medicina,  Vol.  186.  1863.  p.  133,  146)  u.  Vulpian  (Lemons  sur  la 
physiologie  du  systeme  nerveux.  Paris  1866.  p.  681,  852)  vor  Goltz  (Beitriige  zur 
Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches.  Berlin  1869.  S.  64) 
ermittelt  haben,  dass  beim  Frosche  nach  der  Grosshirn-Exstirpation  die  Gesichts- 
empfindungen  fortbestehen  und  die  Bewegungen  beeinllussen.  Aber  auch  deshalb 
waren  sie  unrichtig,  weil  Goltz  die  am  Frosche  gewonnenen  Erfahrungen  auf  die 
hoheren  Thiere  iibertragen  zu  konnen  gemeint  hat  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  13.  1876. 
S.  25-6,  15;  vgl.  auch  Bd.  20.  1879.  S.  14-5,  39-40). 


Dritte  Mittheilung. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Physiologisclien  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

15.  Marz  1878.)'= 


Meine  Herren!  Was  ich  Ihnen  heute  neues  zu  bieten  habe  zur  Kenntniss 
der  Functionen  der  Grosshirnrinde,  schliesst  sich  so  unmittelbar  an  meine 
Mittheilungen  vom  Marz  und  Juli  v.  J.  an,  dass  Sie  mir  gestatten  wollen, 
von  Erfahrungen  auszugehen,  iiber  welche  ich  Ihnen  bereits  berichtet  habe. 

Hat  man  einem  Hunde  beiderseits  die  Grosshirnrinde  der  Stelle  v4, 
Fig.  1**  exstirpirt,  so  bieten,  wenn  am  3. — 5.  Tage  nach  der  Ver- 
letzung  die  entziindliche  Reaction  voriiber,  Gehor,  Geruch,  Geschmack, 
Bewegung,  Empfindung  u.  s.  w.  des  Thieres  keinerlei  Abnormitat  dar, 
nur  im  Gebiete  des  Gesichtssinues  fallt  eine  eigenthiimliche  Storung  auf. 
Ganz  frei  und  ungenirt  bewegt  sich  der  Hund  im  Zimmer  wie  im  Garten, 
ohne  je  an  einen  Gegenstand  anzustossen;  und  hauft  man  die  Hinder- 
nisse  auf  seinem  Wege,  so  umgeht  er  sie  doch  regelmassig,  oder  lassen 
sie  sich  nicht  umgehen,  so  iiberwindet  er  sie  geschickt,  indem  er  z.  B. 
unter  dem  Schemel  durchkriecht,  iiber  den  Fuss  des  Menschen  oder  den 
Korper  des  Thieres,  die  den  Weg  versperren,  vorsichtig  hinwegsteigt 
u.  dgl.  m.  Allein  kalt  liisst  ihn  jetzt  der  Anblick  der  Menschen,  die 
er  sonst  immer  freudig  begriisst,  kalt  die  Gesellschaft  der  Hunde,  mit 
welchen  er  friiher  jedesmal  gespielt  hat.  So  hungerig  und  durstig  er 
auch  ist  —  das  regt  ihn  zu  seinen  vielen  und  raschen  Bewegungen  an  — , 
er  sucht  jetzt  nicht  mehr  in  der  friiheren  Weise  an  den  Stellen  des 
Ziramers  nach,  an  welchen  er  sein  Futter  fand;  und  setzt  man  ihm  selbst 
Futternapf  und  Wassereimer  mitten  in  den  Weg  hinein,  er  geht  oft  und 
immer  wieder  um  sie  herum,  ohne  ihrer  za  achten.  Nahrungsmittel  vor 
die  Augen  gehalten,  lassen  ihn  unbewegt,  so  lange  er  sie  nicht  riecht. 

*  Verhandlungen  der  Pliysiologischen  Gesellscliaft  zu  Berlin,  1877/78.  No.  9 
u.  10  (ausgegeben  am  12.  April  1878);  du  Bois-Reymond's  Arch.  1878.  S.  162. 

**  Die  Holzschnitte  sind  nach  den  bei  dem  Vortrage  beniitzten  Wandtafeln  an- 
gefertigt. 
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Finger  unci  Fcuor  dcm  Augc  gcniihcrt,  macheii  ilin  iiiclii  inehr  blinzoln. 
Dor  Anblick  dcr  Peitsohc,  dor  ihn  sonst  regelmassig  in  die  Ecke  trieb, 
schreckt  ihn  nicht  mchr  im  mindesten.  Er  war  abgcrichtet,  wcnn  man 
die  Hand  an  seinem  Auge  vorboibewcgte,  die  gleichseitige  Ffotc  zu 
gcben;  jotzt  kann  man  die  Hand  bcwcgen,  so  viel  man  will,  die  Pfotc 
blcibt  in  Ruhc,  bis  man  „?fote"  ruft.  Und  der  Art  sind  der  Beob- 
achtungen  raehr.  Ucber  ihro  Dcutung  kann  kein  Zweifel  sein.  Durch 
die  Exstirpation  ist  der  Hand  seelenblind  geworden^  d,  h.  er  hat  die 
Gesichtsvorstellungen,  welchejjer  besass,  seine  Erinncrungsbilder  der 
Triiheren  Gesichtswahrnehmiingen,  verloren,  so  dass  er  nichts  kennt  oJcr 
erkennt,  das  er  sieht;  aber  dcr  Hund  sieht,  die  Gesichtsempfindungen 
kommen  ihm  zum  Bewusstsein,  koramen  zur  Wahrnehraung,  und  sie 
lassen  Vorstellungen  iiber  die  Existenz,  die  Form,  die  Lage  der  ausscren 
Objecte  entstehen,  so  dass  von  neuem  Gesichtsvorstellungcn,  von  neuem 
Erinncrungsbilder  der  Gcsichtswahrnehmungen  gewonnen  werden. 


Fig.  1. 


Man  kann  sagen,  dass  der  Hund  durch  unseren  Eingriff  hinsichts 
seines  Gesichtssinncs  in  den  Zustand  der  friihestcn  Jugend  zuriickversetzt 
worden  ist,  in  den  Zustand,  in  welchem  sich  das  Hiindchen  befindet, 
dessen  Augen  sich  jiingst  geoffnet  haben.  Wie  dieses  sehen,  d.  h.  das 
Geschene  kennen  lernt,  so  muss  unser  Hund  von  neuem  sehen  lernen, 
nur  dass  seine  ausgebildcte  Bewegungsfaliigkeit,  seine  vorgeriickte  Ent- 
wickclung  der  iibrigen  Sinne  u.  s.  w.  die  Lehrzeit  abkiirzcn  konnen. 
Und  so  zeigt  cs  sich  in  der  That.  Mit  Glotzaugen  in  vorgestrecktem 
und  in  steter  Hin-  und  Hcrbewegung  bcgriffenem  Kopfe  sieht  man  un- 
seren Hund,  sobald  nur  das  Fieber  voruber,  alles  urn  sich  herum  an- 
stieren  und  priifcnd  von  alien  Seiten  betrachten,  im  Liegen  wie  im 
Gehen,  welches  letztere  er  bevorzugt.   Ueber  die  fiir  seine  Existenz  wich- 
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tigsten  Dinge  ist  er  zu  allercrst  und  schr  bald  orientirt.  Man  braucht 
nur  1— 2mal  seinen  Kopf  in  den  Eimer  hineingedriickt  zu  haben,  bis 
das  Wasser  die  Schnauze  bcriihrte,  und  er  sucht  fortan  stets  den  Eimer 
selbcr  auf,  wenn  er  durstig  ist.  Ebenso  geht  es  mit  dem  Futternapfe. 
Dann  lernt  er  allmahlich  die  Menschen  kennen  und  die  Gegcnstande 
seiner  Uragebung,  die  grossereri  eher,  die  klcineren  spiiter.  Je  mehr  er 
wiedcr  sehen  geiernt  hat,  desto  geringer  ist  seine  Unruhe,  desto  ge- 
massigtcr  seine  Neugier.  Woriiber  et  nicht  von  neuem  Erfahrungen 
sammelt,  das  bleibt  ihm  unbekannt:  er  stutzt  vor  der  Treppe  nach 
Wochen  ebenso  wie  nach  Tagen,  sobald  er  zum  ersteii  Male  einer  solchen 
ansichtig  wird;  cr  scheut  vor  der  Peitsche  nach  Tagen  schon  oder  erst 
nach  Wochen,  je  nachdem  er  sie  friiher  oder  spater  auf  seinem  Riicken 
gefiihlt  hat.  Blieb  nichts,  das  der  Priifung  unterliegt,  seiner  Kenntniss- 
nahme  vorenthalten,  so  ist  unser  Hund  3  bis  langstens  5  Wochen  nach 
der  Operation  ira  Gebiete  des  Gesichtssinnes  restituirt  und  von  unver- 
sehrten  Hunden  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Hat  man  die  Stelle  -4,  nur  an  einer  Hemisphare  exstirpirt,  so  gilt 
alles,  was  ich  eben  fiir  das  Sehen  im  allgemeinen  schilderte,  bloss  fiir 
das  Sehen  mit  dem  Auge  ^er  .der_J^e.rletzung  entgegengesetzten  Seite. 
Nach  der  rechtsseitigen  Exstirpation  z.  B.  erkennt  der  Hund  alles  in  der 
alten  Weise  weiter  mit  dem  rechten  Auge,  wenn  man  ihm  das  linke 
verbunden  hat,  wahrend  er  bei  verbundenem  rechten  Auge  wohl  sieht, 
aber  zunachst  nichts  erkennt  und  erst  mit  der  Zeit  alles  wieder  kennen 
lernt.  Die  Gesichtsvorstellungen  haben  danach  gleichmassig  in  jeder 
Hemisphare  fiir  sich  ihren  Sitz,  und  die  Functionen  unserer  Rindenpartie 
sind  an  beiden  Hemispharen  so  gesondert,  dass  es  der  einen  Hemisphare 
nicht  im  mindesten  zustattenkommt,  dass  die  ihr  fehlenden  Erinnerungs- 
bilder  der  Gesichtswahrnehmungen  in  der  anderen  Hemisphare  noch  un- 
versehrt  vorhanden  sind.  Nur  die  Restitution  habe  ich  bei  einseitiger 
Exstirpation  rascher  sich  vollziehen  sehen  als  bei  beiderseitiger  Exstir- 
pation, was  durch  die  Hiilfe,  welche  das  wohlerhaltene  Sehen  mit  dem 
einen  Auge  fiir  die  Kenntnissnahme  von  den  Objecten  gewahren  muss, 
leicht  verstandlich  ist. 

Fiir  denjenigen,  der  mit  mir  die  Localisation,  der  Functionen  in  der 
(rrosshirnrinde  von  vorneherein  als  ein  physiologisches  Postulat  und 
weiter  als  das  erste  und  oberste  Ergebniss  der  Grosshirnrinden-Versuche 
erkannte,  musste  aus  dicsen  Erfahrungen  die  Vorstellung  fliessen,  die  ich 
vor  einem  Jahre  Ihnen  entwickeltc^^:  dass  eine  „Sehsphare"  von  grosserer 
Ausdehnung  als  die  Stelle  .4,  an  der  Grosshirnrinde  existire,  dass  in 
flieser  Sohsphare  die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtswahrnehmungen  in 
der  Reihenfolge  etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bcwusstsein  zu- 
stroraen,  gewissermassen  von  einein  centralen  Punkte  aus  in  immer 
grosserera  Urakreise  deponirt  werden,  und  dass  nach  Exstirpation  der 
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^  zur  Zoit  idle  oflcr  die  moisten  Erinnerungshiider  bcherbergenden  Stellc  /I, 
der  Rest  der  Sohsph;ire  in  der  Umgebung  von  /I,  rait  neuen  Erinncmngs- 
bildern  besetzt  werde.  Tndess  vermochte  ich  damals  noch  nicht  dieser 
Vorstellung  eine  weitcre  Stiitze  zu  verlcihen.  Qm  so  mehr  freue  ich 
raich  heute  in  dor  Lage  zu  sein,  rait  exporimentellen  Bclcgen  fiir  die 
Richtigkoit  der  Vorstellung  ointreten  zu  konnen. 

Es  handclt  sich  in  erster  Linie  urn  die  Folgcn  der  in  dor  Um- 
gebung von  A I  ausgefuhrten  Exstirpationen.  Nach  solchen  Exstirpa- 
tionen  hatte  ich  bis  zum  Marz  v.  J.,  wie  ich  Ihnen  daraals  sagte'^ 
keinerlei  Veranderung  an  den  operirten  Thieren  wahrgenoramon;  aber 
schon  im  Juli  v.  J.  theilte  ich  Ihnen  rait  dass  raanchraal  eine  kleine 
Sehstorung  sich  hatte  erkennen  lassen.  Seitdem  habe  ich  gefunden,  dass 
diese  Exstirpationen  ganz  regelraassig  Sehstorungen  geringeren  Grades 
nach  sich  ziehen,  so  lange  sie  die  Rinde  an  der  Strecke  A  Fig.  1  vor 
odor  unterhalb  ^4,  oder  auch  die  Rinde  an  der  inneren,  der  Falx  zuge- 
kehrten  Seite  des  liinterhauptslappens,  die,  wie  Sie  bereits  wissen^",  sehr 
wohl  der  Untersuchung  zugiinglich  ist,  betreffen. 

Ein  Himd,  an  dessen  einer  Hemisphare  eine  derartige  Exstirpation 
ausgefiihrt  ist,  bietet,  wenn  man  ihm  das  Auge  der  der  Verletzung  ent- 
gegengesetzten  Seite  verbunden  hat,  gar  keine  Abweichung  von  der  Norm 
dar.  Wird  ihm  dann  das  gleichseitige  Auge  verbunden,  so  scheint  zu- 
nachst  gleichfalls  nicht  die  mindeste  Storung,  auch  nicht  im  Gebiete  des 
Gesichtssinnes,  zu  bestehen;  denn  nicht  nur  sieht  der  Hund  jetzt  offen- 
bar,  sondern  or  erkennt  auch  alios  vortrefflich,  so  dass  selbst  die  ein- 
gehende  Priifung  keinen  Verlust  von  Gesichtsvorstellungen  herausstellt. 
Aber  wenn  man  nun  den  hungerigen  Hund  an  Fleischstiicke  heranlasst, 
die  man  in  grosserer  Zahl  nahe  bei  einander  auf  don  Boden  geworfen 
hat,  so  zeigt  sich,  dass  der  Hund  einzolne  bequem  und  gerade  vor 
seinem  Auge  befindliche  Fleischstiicke  liegen  lasst,  wahrend  or  andere 
ontferntero  und  schwercr  zugangliche  Fleischstiicke  aufnimmt.  Bis  man 
von  dor  Regelraassigkeit  dor  Erscheinung  und  von  ihrem  Auftreten  nur 

^  unter  den  angefiihrten  Umstanden  sich  iiberzeugt  hat,  glaubt  man  natiir- 
lich  bj,oss_jiul..,ein^^  haben; 
und  so  bin  auch  ichauf  die  Boachtung  der  Erscheinung  erst  gefiihrt 
worden,  nachdom  ich  langst  die  folgcnden  aulfalligeren  Beobachtungen 
gemacht  hatte.  Lasst  man  niimlich  wciter  dem  Hundo  beide  Augon  frei 
und  fiihrt,  gerade  vor  ihm  stehcnd,  ein  Fleischstiick  massig  rasch  vor 
dera  gloichseitigen  Auge  vor  bei,  so  folgt  der  Hund  rait  diesera  Auge  aus- 
nahraslos  gut  dora  Fleischstiicke;  wogegon  or,  wenn  raan  ebenso  vor  dera 
gogonseitigen  Auge  verfahrt,  ganz  regelraassig,  und  zwar  bald  etwas 
friiher,  bald  etwas  spater,  plotzlich  das  Fleischstiick  aus  dem  Auge  ver- 
liert  und  sich  verwundert  umschaut,  sichtlich  iiberrascht,  dass  das  Fleisch- 
stiick in  unerklarlichcr  Weise  verschwunden.   Demgemass  Jagt  auch  der 
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Hiind  dera  geworfeiien  Fleischstiicke  jetzt  nur  dann  nach,  wenn  der  Wurf 
an  dem  gleichseitigen  Auge  vorbci  erfolgt.  Aber  dabei  tritt  noch  die 
dritte  Absonderhcit  aiif,  dass  unser  Hund  nicht  mehr,  wie  vor  der  Ope- 
ration, gerade  unmittelbar  am  Fleischstiicke  anlangt,  sondern  zu  Ende 
des  Laufes  etwas  zu  wcit  nach  rechts  oder  nach  links,  nach  vorn  oder 
nach  hinten  vom  Fleischstiicke  sich  befindet-'  und  das  Fleischstiick  erst 
noch  einen  Moment  zu  suchen  hat,  ehe  er  es  aufniramt. 

Recht  deutlich  am  3.-5.  Tage  nach  der  Operation,  verlieren  sich 
diese  Abnormitaten,  mit  Ausnahme  der  ersten,  weiterhin  rasch,  am 
raschesten  die  letzte  Abnormitat,  welche  schon  in  der  zweiten  Woche 
nach  der  Operation  nur  selton  noch  zu  bemerken  ist.  Offenbare  Seh- 
storungen  und  bloss  auftretend,  wenn  die  bezeichnete  Partie  der  Gross- 
hirnrinde  angegriifen  ist,  thun  sie  ohne  weiteres  die  Ausdehnung  dar, 
welche  der  der  Gesichtswahrnehmung  dienenden  Grosshirnrinde,  der  Seh- 
sphare,  zukommt.  Doch  fiihrt  ihre  Zergliederung  noch  zu  einem  anderen 
bemerkenswerthen  Aufschlusse.  Sie  sind  namlich  nur  verstandlich,  wenn 
durch  die  Exstirpation  gewissermassen  ein  zweiter  blinder  Fleck  an  der 
Retina  des  Hundes  gesetzt  ist,  ein  Fleck,  dieses  Mai  natiirlich  blind 
nicht  durch  den  Mangel  der  lichtempfindlichen  Netzhauteleraente,  sondern 
durch  den  Verlust  der  zugehorigen  wahrnehmenden  Hirnelemente.  Ein 
Fleischstiick,  dessen  Bild  auf  den  neuen  blinden  Fleck  fallt,  kann  der 
Hund  nicht  sehen,  und  ist  das  Bild  in  Bewegung  dorthin  gerathen,  so 
wird  das  Fleischstiick  dem  Hunde  rathselhaft  verschwunden  scheinen; 
auch  wird,  wo  die  Innervationsgefiihle  der  Augenmuskeln  fiir  die  Bestim- 
mung  der  Lage  des  Fleischstiickes  zu  Hiilfe  zu  kommen  haben,  die  neue 
Liicke  im  Gesichtsfelde  anfangs  zu  Tauschungen  Veranlassung  geben,  bis 
mit  der  Zeit  durch  Erfahrung  und  Uebung  diese  Liicke  wird  ebenso  iiber- 
wunden  sein,  wie  die  normale  Liicke  des  blinden  Flecks.  Fallt  aber  da- 
nach  mit  der  Exstirpation  einer  zusammenhangenden  Rindenpartie  immer 
die  Wahrnehmung  fiir  eine  zusammenhangende  Partie  der  lichtempfind- 
lichen Netzhauteleraente  aus,  so  kann  es  nicht  anders  sein,  als  dass  die 
centralen  Elemente  der  Sehsphare,  in  welchen  die  Opticusfasern  enden 
und  die  Gesichtswahrnehmung  statthat,  regelmassig  und  continuirlich  an- 
geordnet  sind  wie  die  lichtempfindlichen  Netzhautelemente,  von  welchen 
die  Opticusfasern  eutspringen,  derart  dass  benachbarten  Netzhautelementen 
immer  benachbarte  wahrnehmende  Rindenelemente  entsprechen. 

Fiir  die  Localzeichen^der  Gesichtsempfmdui;g^n  ist  hiermit,  wie  Sie 
sogleich  iibersehen,~'a'er"^acTiweTs"deTana1omischen  Substrates  geliefert, 
und  ich  bin  nur  leider  zu  spat  zu  der  eben  vorgetragenen  Einsicht  in 
die  Dinge  gelangt,  als  dass  ich  bereits  auf  grund  der  bishcrigen  Ver- 
suche  die  relative  Lage  der  lichtempfindlichen  Netzhautschicht  einerseits, 
der  wahrnehmenden  Rindenschicht  andererseits  genauer  anzugeben  ver- 
raochte.   Doch  iiber  eines,  das  hierhcrgehort,  glaube  ich  Sie  noch  unter- 
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richtcii  zu  konncn.  IJ liter  dcii  vieleii  Raihsolii,  deien  J.osuiig  es  zu 
untcrnehmen  gab,  hat  mich  mit  am  liingsten  das  beschaftigt,  dass  trotz 
dcr  giossen  Ausdchnung  der  Sehsphare  die  Erinnemngsbilder  der  Ge- 
.sichtswahi-nehmungen,  so  viele  ich  ihror  audi  priiftc,  stets  so  gesammelt 
ill  der  Stellc  A^  sicii  faiiden;  denn,  wie  Sie  schon  von  friiher  her 
vvissen'--,  habe  ich  niir  in  /wci  Versmjhcn  nach  Exstirpation  der  Stelle 
.1,  ein  einzclncs  Eriniiorungsbild  erhalten  gesehen,  das  eine  Mai  das  Biid 
dcs  Elmers,  aus  wclchem  der  Hund  zu  trinken  gewohnt  war,  das  andere 
Mai  das  Bild  der  Handbewegung,  auf  welchc  die  Pfote  zu  reiclien  der 
Hand  vor  der  Operation  eingeiibt  wordeu  war.  Nun,  meinc  ich,  findet 
das  Rathscl  einfach  dadurch  seine  Losung,  dass  die  Stelle  A^  der  Seh- 
sphare coordinirt  ist  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  der  Retina, 
wek'he  beim  Hunde  an  der  ausseren  Halfte  der  Retina  gelegen  ist. 
Imraer  diese  selbe  Stelle  der  Retina  wird  fiir  deutliches  Sehen  in  An- 
spruch  genommen;  darum  wird  die  deutliche  Wahrnehmung  der  Objecte 
iramer  der  zugehorigen  Stelle  /I,  der  Sehsphare  zufallen,  und  darum 
werden  hier  —  wie  ich  ohne  alle  Ahnung  des  Zusammenhanges  bereits 
vor  einem  Jahre  es  Ihnen  aussprach  —  „die  Erinnerungsbilder  der  Ge- 
sichtswahrnehmungen  in  der  Reihenfolgc  etwa,  wie  die  AVahrnchmungen 
dem  Bewusstsein  zustromcn,  gewissermassen  von  einera  centralcn  Punktc 
aus  in  immer  grosserem  Urakreise  deponirt  werden". 

Wie  raeine  Beraiihungen,  fiir  die  nach  Exstirpation  der  Stellc  /I, 
neugowonnenen  Gesichtsvorstellungen  den  Sitz  in  der  Umgebung  von  A^ 
dadurch  nachzuweisen,  dass  ich  an  seelenblind  geraachten  und  restituirten 
Hunden  secundare  Exstirpationen  der  Stellen  vor  und  unterhalb  /I,  vor- 
nahm,  sammtlich  ungliicklich  verlaufen  sind,  davon  habe  ich  Sie  schon 
im  Juli  V.  J.  unterhalten Derartige  Versuche  habe  ich  in  der  Folge 
nicht  raehr  unternommen,  weil  sie  gar  zu  wenig  Aussicht  auf  Erfolg 
boten,  Ich  habe  Ihnen  aber  damals  auch  von  Versuchen  berichtet,  bei 
welchen  ich  von  vorneherein  Exstirpationen  ausgefiihrt  hatte,  welche  die 
Umgebung  der  Stelle  ^,  mit  umfassten;  nach  kreisrunden  Exstirpationen 
von  etwa  20"""  Durchmesser  hatte  sich  die  Seelenblindheit  immer  wieder 
vollstandig  verloren,  grossere  Exstirpationen  hatten  die  Hunde  nur  kurzc 
Zeit  iiberlebt.  Hier  habe  ich  durch  den  Misserfolg  mich  nicht  abschrecken 
lassen,  die  Versuche  fortzusetzen,  und  ich  bin  jetzt  wirklich  zweimal  bei 
selir  ausgedehnter  Exstirpation  der  Sehsphare  zu  guten  Resultaten  gc- 
langt.  Beiden  Hunden  war  an  der  linken  Heraisphare  die  Rindc  in  dcr 
ganzen  Ausdehnung  von  AA^A  Fig.  1  exstirpirt,  nur  am  inneren  und 
am  hinteren  Rande  waren  schmale  Streifen  stehengebliebcn.  Nachdcm 
die  entziindliche  Reaction  voriiber,  boten  die  Hunde  bei  vcrbundenem 
rechten  Auge  keinc  Abweichung  von  der  Norm  dar:  bei  verbundcncni 
linken  Auge  aber  erwiesen  sie  sich  blind  und  zwar  nicht  bloss  seelen- 
blind, sondern  vollkommcn  blind,  indem  sic  nur  ausserst  schwer  zura 
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Goheii  /u  bewe^en  warcn  und  dann  die  Hindornisse  auf  dem  Wcge  nicht 
umgingen,  sondern  liberal  1  anstiessen.  Durch  Wochen  anderte  sich  das 
Verhalten  der  Hundc  nur  so  weit,  dass  sie  mit  der  Zeit  imracr  besser 
und  schliesslich  sogar  bcim  langsamcn  Gehen  recht  gut  die  Ilindernissc 
vermieden.  Aber  noch  in  der  vierten  Woche  liess  sich  bei  verbundenem 
linken  Auge  das  Vorhandensein  von  Erinnerungsbildern  nicht  constatiren; 
hochstens  die  geschwungene  Feitsciie  schicn  der  eine  der  Hunde  zu  er- 
kcnnen.  Als  danach  die  gleiche  Exstirpation  auch  an  der  rechten  Herai- 
sphare  ansgcfiihrt  worden  war,  gingen  beide  Hundc  bald  /ugrunde. 

Erinnern  wir  uns  dazu  noch  der  Versuche,  welche,  wie  ich  Ihnen 
friiher  schildertc bin  und  wieder  die  Encephaloraeningitis  fiir  uns  an- 
stellt,  indera  sie  an  seelenblind  geraachten  und  restituirten  Hunden  von 
der  verlctzten  Stelle  aus  iiber  die  ganze  Rinde  des  Hinterhauptslappens 
sich  verbreitet,  so  liegt  eine  in  sich  geschlossene  Reihe  von  Erfahrungen 
vor  uns,  welche  die  Richtigkeit  des  gewonnenen  Verstandnisses  der  Seh- 
sphare  erhartet.  Die  Exstirpation  der  Stelle  A^  bringt  Seelenblind- 
heit^-*  djs^Thieros,  d.  h.  den  Verlust  seiner  GesichtsvorstelJungen  rait 
sich  und  hebt  zugleich  fiir  jje  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  der  Retina 
die  Gesichtswahrnehmung  auf,  setzt  fiir  diese  Stelle  der  Retina,  wie  ich| 
es  bezeichnen  mochte,  Rui^denj  1  i t| d h e i t aher  die  Gesichtswahrnehmung 
von  der  iibrigen  Retina  her  ist  erhalten,  und  die  Gesichtsvorstellungen 
konnen  ira  Reste  der  Sehspharc  sich  von  neuem  bilden.  Lassen  wir  die 
exstirpirte  Stelle  von  A^  aus  wachsen,  so  bleibt  zuniichst  bis  zu  ciner 
gewissen  Grenze  alles  im  wesentlichen  ebenso;  denn  es  wachst  zwar  die 
Strecke  der  Retina,  fiir  welche  Rindenblindheit  besteht,  aber  die  iibrige 
Retina  und  der  Rest  der  Sehsphare  sind  iramer  noch  gross  genug,  urn, 
wenn  auch  erschwert,  voile  Restitution  zu  ermoglichen.  Von  einer  ge- 
wissen Grenze  an  jedoch,  die  vorderhand  durch  die  vorhin  angefiihrten 
beiden  Versuche  gegeben  sein  mag,  tritt  eine  Aenderung  ein:  was  an  der 
inneren  und  an  der  hinteren  Seite  des  Hinterhauptslappens  und  etwa 
noch  in  der  Tiefe  der  Furchen  an  Rinde  iibrig  ist,  liisst  anfangs  bless 
hochst  undeutliche,  spater,  wenn  das  Thier  den  brauchbaren  Rest  seines 
Auges  bestens  zu  verwenden  gelernt  hat,  wohl  deutlichere  Gesichtswahr- 
nchmungen  zu;  allein  die  Gesichtsvorstellungen  vermogen,  wenn  iiber- 
haupt,  nur  sehr  unvollkommen  sich  wiederzubilden.  Eiidlich  wenn  durch 
die  Encephalomeningitis  die  ganze  Rinde  des  Hinterhauptslappens  ver- 
nichtet  ist,  so  grundlich  wie  wir  mit  dem  Messer  es  nicht  zu  leistcn  im- 
stande  sind,  ohne  dass  die  Nebenverletzungen  zum  Tode  fuhren,  haben 
alle  Gesichtswahi-nehmungcn  und  alle  Gesichtsvorstellungen  fiir  imracr 
aufgehort,  ist  voile  Rindenblindheit  fiir  immer  cingetreten.--'^ 

Was  ich  so  fiir  den  Hintcrhauptslappcn  des  Hundcs  cntwickclt  habe, 
das  gilt  nun  im  grosscn  und  ganzen  ebenso  fiir  den  Hinterhauptslappen 
des  Affen. 
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Das  Adeiihirn  zu  untersuchen,  war  rair  iiicht  bioss  durch  die  Frage 
nahogelegt,  wic  weit  die  gewonneiie  Einsicht  fiir  das  Hirn  des  Menschen 
Geltung  habcn  diirftc;  ich  hatte  dazu  noch  einen  besonderen  Anlass.  In 
meinci-  erstcn  Mittheilung  zur  Physiologie  der  Grosshirnrinde,  welche  ich 
ihnen  im  Marz  v.  -).  machte,  hatte  ich  von  Hrn.  Ferrier's  einschla- 
gigen  Untersuchungen  am  Affen  geschwiegen,  weil  ich  nichts  gutes  iiber 
dieselben  zu  sagen  hatte.  Aber  in  der  folgendcn  Sitzung  interpellirt, 
hatte  ich  mich  zu  der  PJrklarung  genothigt  gesehen,  dass  Hrn.  Ferrier's 
Angaben,  ira  Gyrus  angularis  des  Affen  (ag  Fig.  2)  sei  das  Sehcentrum, 
dicht  darunter  im  Gyrus  teraporo-sphenoidalis  superior  (fp)  das  Hor- 
centrum,  in  der  tieferen  Partie  des  Schlafenlappens  (tt)  das  Centrum  des 
Geruchs  und  das  des  Geschmacks,  im  Gyrus  hippocampi  und  Hippo- 
campus major  (nach  innen  von  u)  das  Tastcentrum,  endlich  in  den 
Hinterhauptslappen  (A)  das  Hungercentrura  gelegen,  dass  alle  diese  An- 
gaben und  was  weiter  sich  daran  kniipfte  hinsichts  des  Charakters  und 


Fig.  2. 

dei-  Restitution  der  durch  die  Operationen  gesetzten  Storungen,  werthlosc 
wilikiirliche  Constructionen  waren,  da  die  operirten  Thiere  von  Hrn. 
Ferrier  in  ganz  unzureichender  Weise  und  kaum  anders  als  zur  Zeit 
der  alJgemeinen  Depression  der  Hirnfunctionen  gepriift  worden  waren 2". 
War  ich  mit  dieser  Erklarung,  welche  auf  der  Durchsicht  von  Hrn. 
Ferrier's  Versuchen  fusste,  zu  weit  gegangen,  so  hatte  ich  das  Unrecht 
je  eher  je  lieber  wieder  gutzumachen.  Indess  habe  ich,  wie  jetzt  die 
Versuche  ergeben  haben,  Ihnen  damals  eher  zu  wenig  als  zu  viel  gesagt; 
denn  Hr.  Ferrier  ist  selbst  nicht  so  gliicklich  gewesen,  beim  Rathen 
cinmal  das  Richtige  zu  treffen,  und  alle  seine  Angaben  haben  sich  als 
falsch  herausgestellt. 

Die  Sehsphare  des  Affen  ist  die  Rinde  seines  llintcihauptslappens 
(/I  Fig.  2).  Bloss  Vei-lctzungcn  dieser  Rinde  bringen  Storungen  im  Ge- 
biete  des  Gesichtssinnes  mit  sich,  und  bloss  derartige  Storungen  treten 
durch  Verletzung  dieser  Rinde  ein. 
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Nach  beiderseits  glcicher  kreisrunder  Exstirpation  von  10—15'""' 
Durchmesser  sind  die  Storungen  regelmassig,  wcnn  auch  iiicht  ieicht,  zu 
coDstatii-en.  Die  entziiiidliche  Reaction  nach  der  Hirnvejdetzang  ist  beim 
Affen  viel  unbedeutender  als  beim  Hunde,  so  dass  der  Affe  gewohnlicli 
schon  nach  24—36  Stunden  fieberfrei  erscheint  und  wohlauf  wie  zuvor. 
Die  so  schnell  wiederkehrende  grosse  Beweglichkeit  und  die  nicht  minder 
grosse  Neugier,  die  den  Affen  alles  betasten  lasst,  erschweren  dann  abej- 
ungemein  die  Sehpriifungen  und  um  so  mehr,  als  das  ausserordentlich 
kluge  Thier  sofort  alles  kennt,  woriiber  es  sich  nur  in  irgendeiner  Weise 
einmal  instruirt  hat.  Trotzdem  iiberzeugt  man  sijsh  von  der  Storung  der 
Gesichtswahrnehmung,  sobald  man  dem  Alien  z.  B.  von  seinem  Leib- 
gerichte,  Mohrriiben,  eine  Anzahl  kleiner  Stiicke  vorlegt.  Der  Affe  lasst 
alsdann  einzelne  von  den  Stiicken  zunachst  liegen  und  nimmt  sie  erst 
auf,  wenn  eine  wesentlich  veranderte  Kopfstellung  aus  anderen  Griinden 
herbeigefiihrt  ist/oder  er  verfehlt  gewisse  Stiicke  beim  Greifen,  was  nie 
vorkommt,  wenn  der  Affe  unversehrt  ist.  Auch  habe  ich  in  dreien  der 
fiinf  gut  gelungenen  Versuche  einzelne  Gesichtsvorstellungen  fehlen  sehen, 
wahrend  andere  (darimter  immer  das  Erinnerungsbild  der  Mohrriibe)  noch 
vorhanden  waren.  Doch  nur  am  2.  und  3.  Tage  nach  der  Operation 
lassen  sich  diese  Beobachtungen  machen;  spater  ist  auch  im  Gebiete  des 
Gesichtssinnes  keine  Abweichung  von  der  Norm  mehr  zu  ermitteln. 
Hochst  charakteristisch  ist  es  dabei,  dass  an  jenen  ersten  Tagen  regel- 
raassig  die  Ersoheinung  auftritt,  dass  der  Affe  sehr  oft  und  besonders 
dann,  wenn  es  ihm  auf  scharfes  Sehen  kleiner  Gegenstande  ankommt, 
mit  der  Hand  iiber  die  Augen  fahrt  oder  die  Augen  reibt,  gerade  wic 
ein  Mensch,  der,  weil  er  nicht  deutlich  sieht,  etwas  das  das  Sehen  stort, 
am  Auge  verrauthet  und  es  fortzuschaffen  sucht.-^ 

Hat  man  dem  Affen  die  ganze  Rinde  an  der  convexen  Flache  eines 
Hinterhauptslappens  exstirpirt,  so  ist  der  Affe  hemiopisch:  er  ist  blind 
und  zwar  rindenblind  fiir  die  der  Verletzung  gleichseitigen  Halften  beider 
Retinae.  Ist  z.  B.  die  linke  Hemisphare  angegriffen,  so  erkennt  nicht 
nur  nicht,  sondern  sieht  auch  nicht  der  Affe  irgendein  Object,  dessen 
Bild  auf  den  linken  Halften  seiner  Retinae  entworfen  wird;  wahrend  er 
alles  in  normaler  Weise  sieht  und  erkennt,  was  auf  den  rechten  Halften 
seiner  Retinae  sich  abbildet.  Wie  das  Vernahen'-^  des  einen  und  dann 
des  anderen  Auges  unzweifelhaft  lehrt,  ist  die  Storung  fur  beide  Augen 
die  gleiche,  und  unverandert  bleibt  diese  Hemiopie  durch  Wochen  und 
durch  Monate  bestehen;  nur  lernt  es  der  Affe  sehr  bald,  durch  die  Be- 
wegung  des  Kopfes  und  der  Augen  die  hemiopische  Beschriinkung  des 
Gesichtsfeldes  fiir  seine  Kenntnissnahme  von  der  Aussenwelt  zu  corrigiren. 

Ist  endlich  die  gleiche  Exstirpation  an  beiden  Hinterhauptslappen 
ausgefuhrt,  so  ist  der  Affe  ganz  rindenblind:  er  sieht  nichts.  Von 
Natur  ein  so  munteres  und  bowegliches  Thier,  sitzt  fortan  der  Affe  ganz 
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apathisch  unci  wio  traumend  in  soincm  Kalig,  stundcnlaiig  oliiie  si(;l)  zu 
bewcgcn,  bis  ihn  cin  Gerauscli  aufsohrcckt.  Hat  man  ihii  aa.s  dem 
Kafig  herausgenommen,  so  riilirt  er  sich  nicht  von  der  Stelle:  und  bringt 
man  ihn  durch  Priigel  zum  Geiien,  so  stosst  er  an  alle  llindernisse  auf 
seinera  Wege  an,  fallt  vom  Tisciie  ii.  s.  w.  Mit  der  Zeit  und  ganz  all- 
mahlich  bessert  sich  sein  Schen  etwas,  doch  nur  so  wcit,  dass  er  beim 
langsamcn  Gehen  nicht  mchr  anstosst.  Eine  nocli  weiter  gchende  Resti- 
tution koramt  nur  dann  vor,  wenn,  wie  die  Section  lehrt,  ausser  der 
unzuganglichen  Rinde  an  der  unteren  Flache  des  Hinterhauptslappens 
auch  noch  ansehnliche  Rindenpartien  an  den  Randern  der  oberen  Flache 
eines  Lappens  zuriickgeblieben  sind.  In  solchera  Falle  habe  ich  den 
Affen  innerhalb  zweiei-  Monate  dahin  koramen  sehen,  dass  er  kleine  ihm 
vorgeworfene  Objecte  leidlich  gut  sah  und  nach  vieler  Uebung  auch 
richtig  gritf;  war  die  Uebung  mehrere  Tage  unterblieben,  so  verfehlte  er 
die  Objecte  wieder.  Sehr  interessant  war  es,  dass  auch  hier  noch  eine 
Hemiopie  sich  erkennen  liess;  denn  der  Affe  benutzte  zum  Sehen  stets 
die  Halften  seiner  Retinae,  welche  dem  Hinterhauptslappen  zugehorten, 
der,  wie  sich  spater  herausstellte,  der  besscr  erhaitene  war.  Das  Wieder- 
vorhandensein  deutlicher  Gesichtsvorstellungen  hat  sich  aber  auch  in 
diesem  Falle  nicht  ergeben. 

Darin  also  weicht  der  Affe  vom  Hunde  ab,  dass,  wahrend  beim 
letzteren  jeder  Sehsphare  die  ganze  Retina  der  entgegengesetzten  Seite 
zugeordnet  ist  —  ich  habe  wenigstens  trotz  aller  Miihe  von  einer  der 
Verletzung  gleichseitigen  Sehstorung  nie  beim  Hunde  mich  uberzeugen 
kdnnen  — ,  beim  ersteren  jeder  Sehsphare  die  gleichseitigen  Halften 
beider  Retinae  zugehoren.  Ob  ausserdem  noch  beim  Atfen  die  Gesichts- 
vorstellungen  nicht  so  gesammelt  ihren  Sitz  haben  wie  beim  Hunde, 
muss  dahingestellt  bleiben;  denn  ich  habe  von  den  11  Affen,  welche 
bisher  mir  zu  Gebote  standen,  bloss  5  fiir  die  erstbeschriebenen  Exstir- 
pationsversuche  verwenden  konnen,  und  es  ist  sehr  wohl  moglich,  dass 
ich  nicht  die  richtigen  Stelleu  getroflfen  habe.  Im  iibrigen  aber  verhalt 
es  sich,  wie  Sie  sehen,  mit  der  Sehsphare  des  Affen  gerade  so  wie  mit 
der  Sehsphare  des  Hundes. 

Ucber  einen  zweiten  Abschnitt  der  Grosshirnrinde  des  Hundes,  die 
Ihnen  bereits  bekannte  Horsphare,  habe  ich  nur  wenig  meinen  friiheren 
Mittheilungen  hinzuzufiigen. 

Es  ist  die  Stelle  Z^,  Fig.  1,  deren  beiderseitige  Exstirpation  Seelen- 
taubheit  mit  sich  bringt.  Wenn  die  entzlindliche  Reaction  voriiber, 
findet  liian  Storungen  ausschliesslich  im  Gebiele  des  Gehorssinnes  be- 
stehen:  der  Hund  hort  noch  —  jedes  ungcwohnliche  Gerausch  zieht  ein 
gleichmassiges  Spitzen  der  Ohrcn  nach  sich  — ,  alJcin  er  vcrsteht  nicht 
mehr,  was  er  hort;  die  Bedeutung  des  „pst",  „komm",  „hoch",  „sch6n", 
„Pfote"  und  worauf  sonst  noch  cr  friihrr  oingeiibt  wordcn  wa'r,  ist  ihm 
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voUkomiiien  vcrlorcn  gcgaiigen,  so  dass  iiunmehi'  die  Bcwegungcii  nus- 
bleibcn,  welchc  er  vorher  fast  maschiiienmassig  danacli  vollfiihrtc.  Ganz 
allmahlich  lerni  aber  dor  Hund  wieder  horen.  Zuniiohst  werden  die 
Ohrmuscheln  und  dann  audi  der  Kopf  immer  besscr  und  i-ichtigcr  dor 
Schallquelle  zugewandt,  so  dass  die  Richtimg  des  Schalles  aufgefasst 
wird;  spiiter  wird  die  Verschiedenheit  der  Geriiusche  immer  voUkommener 
erkannt;  und  endlich  wird,  wenn  man  den  Hund  in  der  gewohnten  Weise 
erzieht,  aiich  die  Verbindung  der  verschiedenen  Gerausche  mit  den  Be- 
vvegungen  wiederhergestellt.  So  dass  der  Hund  4—5  Wochen  nach  der 
Operation  gerade  so  wieder  wie  vor  der  Operation  sich  darstellt. 

Wie  die  Stelle  /Ij  Fig.  1  die  Gesichtsvorstellungen,  so  enthalt  also 
die  Stelle  B^  die  Gehorsvorstellungen  des  Hundes.  Und  wie  die  Stelle 
A^  innerlialb  der  grosseren  der  Gesichtswahrnehmung  dienenden  Seh- 
sphare  gelegen  ist,  so  muss  die  Stelle  /i,  in  einer  grosseren  der  Ge- 
horswahrnehmung  dienenden  Horsphare  sich  befinden,  deren  vollige 
Zerstorung,  entsprechend  der  Rindenblindheit  dort,  Rindentau bheit  zur 
Folge  haben  muss.  Die  Ausdehnung  dieser  Horsphare  habc  ich  in 
Fig.  1  danach  angegeben,  wie  weit  ich  bei  den  besprochenen  Versuchen 
die  eine  oder  die  andere  Exstirpationsstelle  iiber  B,  hinaus  in  dieser 
oder  jener  Richtung  weiter  ausgedehnt  gefunden  habe,  ohne  dass  das 
Versuchsergebniss  beeintrachtigt  oder  irgendwelche  andere  Storung  noch 
gesetzt  gewesen  ware.  Auf  diese  Weise  stellt  sich  die  Rinde  des 
Schlatenlappcns  als  die  Horsphare  heraus.  Und  damit  stimmt  sehr  gat 
die  Beobachtung,  welche  jedesmal,  dass  man  die  Stelle  B^  beiderseits 
exstirpirt  hat,  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  za  machen  ist. 
Das  ist  die  Zeit,  zu  welcher  nach  allem,  was  man  bei  den  sonstigen 
Exstirpations\rersuchen  sieht,  die  Umgebung  der  Exstirpationsstellen  in 
ciniger  Ausdehnung  infolge  des  mechauischen  Angriffs  und  der  Entziin- 
dung  functionsunfahig  ist;  und  da  findet  man  unseren  Hund,  auch  dann 
wenn  die  Storungen  durchaus  auf  das  Gebiet  des  Gehorssinnes  beschriinkt 
sind,  nicht  bloss  seelentaub,  sondern  ganz  rindentaub,  indem  er  auf  kein 
Gerausch,  es  sei  noch  so  nahe  und  noch  so  laut,  selbst  nur  durch  das 
ieiseste  Spitzen  der  Ohren  reagirt.  Einigemal  habe  ich  auch,  nachdem 
ich  die  ganze  Rinde  an  der  oberen  Flache  der  beiden  Schlafenlappcn 
exstirpirt  hatte,  andauernde  Rindentau  bheit  beobachtet;  aber  da  die 
Hunde  hochstens  acht  Tage  und  noch  dazu  in  iiblcr  Verfassung  die  Ope- 
ration iiberlebten,  wird  auf  diese  Erfahrungen  nicht  viol  /u  geben  sein. 
f^rinnern  Sie  sich  meiner  friihcren  Schilderungen,  wic  eingreifend  hier 
schon  die  einfacheren  Exstirpationsversiichc  sind,  so  wird  cs  Sic  gewiss 
nicht  vei-wundern,  dass  ich  die  Vcrsuche  dor  letzten  Art  nicht  oftcr 
wiederholt  habc. 

Ich  habe  nun  noch  heute  Ihre  Aufmerksamkeit  mir  zu  crbitten  fiir 
cinon  drittcn  Abschnitt  der  Grosshirnrinde  des  Hundes,  den  Abschnitt 
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CDE  Fig.  1.  Sic  erkenneii  sofort,  class  es  die  Partie  der  Rinde  ist, 
iibcr  wclchc  in  den  letzten  8  Jahren,  scit  den  ersten  Untersuchungen  der 
HH.  Fritsch  und  Hitzig,  so  vieJ  verliaiidelt  worden  ist.  Wenn  es 
trotzdem  hinsichts  der  Functionen  dieses  Rindenabschnittes  nicht  zur 
Klarheit  gekommen  war,  so  war  der  Grund  vornehmlicii  darin  gelegen, 
dass  noch  die  leitenden  Gesichtspunkte  fiir  die  richiige  Beurtlieilung  der 
Versuchsergebnisse  fehlten.  Je  mehr  ich  in  der  Kenntniss  der  Horsphare 
und  besonders  der  Sehsphare  fortschritt,  desto  mehr  ordneten  sich  auch 
bier  die  Versuchsergebnisse,  die  anfangs  unvereinbar  erschienen,  zu- 
sammcn;  und  wenn  ich  ira  vorigen  Jahre  mich  daraul' hatte  beschriinken 
raiissen,  Ihnen  unseren  Rindenabschnitt  als  die  motorische  Sphare  den 
hinteren  sensoriellen  Sphiiren  gegeniiberzustellen^",  so  glaube  ich  Sie 
heute  zu  einem  tieferen  Verstiindnisse  auch  dieses  Rindenabschnittes 
fiihren  zu  konnen. 

Um  es  sogleich  mit  einem  Worte  zu  sagen:  unser  Rindenabschnitt 
CDE  ist  die  Fiihlsphare  des  Hundes.  Wie  die  Rinde  im  Hinter- 
hauptslappen  zura  Gesichtssinne  und  im  Schlafenlappen  zum  Gehorssinne, 
so  steht  sie  im  Scheitellappen  in  Beziehung  zum  Gefiihlssinne ;  und  wie 
dort,  so  ist  sie  auch  hier  der  Ort,  wo  die  Wahrnehraung  statthat  und 
die  Vorstellungen,  die  Erinnerungsbilder  der  Wahrnohmungen,  ihren  Sitz 
haben.  Nur  ist  es,  wohlbemerkt,  nicht  der  Gefiihlssinn  der  Haut  ailein, 
um  welchen  es  sich  hier  handelt,  sondern  der  Gefiihlssinn  im  weiteren 
Sinne,  der  Gefiihlssinn  des  Korpers. 

Sehen  wir  zu,  welche  Wahrnehmungen  diesem  Gefiihlssinne  zu- 
koramen  und  welche  Vorstellungen  hier  aus  den  Wahrnehmungen  fliessen. 

Indem  die  Hautempfindungen  zura  Bewusstsein  koramen,  fiihren  sie 
zu  zweierlei  Wahrnehmungen~oder,  wie  wir  in  diesem  Gebiete  die  Wahr- 
nehmungen^uf~  Be'^er(?hneii ,  Gefiihlen:  dem  Beriihrungs-  oder  Druck- 
gefiihle  und  dem  Tcmperaturgefiihle.  Von  dein~reTz^ef en ,  das  sich  bei 
den  Thieren  nicht  untersuchen  liisst,  diirfen  wir  hier  absehen.  Aus  dem 
ersteren,  das  mit  Localzeichen  ausgestattet  ist,  gehen  die  Beriihrungs- 
oder  Druckvorstellungen  hervor,  die  Vorstellungen  iiber  die  Existenz  und 
die  Lage  der  die  Haut  beriihrenden  Objecte,  wie  uber  die  Ausdehnung, 
in  welcher,  und  die  Kraft,  mit  welcher  die  Objecte  auf  die  Haut  wirken. 
Dazu  kommen  durch  die  Muskelempfmdungen  die  Muskclgefiihle,  die  rait 
weniger  entwickelten  Localzeichen  versehenen  Wahrnehmungen  vom  Zu- 
stande  der  Muskeln,  ihrer  Contraction,  ihrer  Dehnung,  ihrer  Spannung 
u.  s.  w.  Aus  den  Muskelgefiihlen  allein  resultii-en  Vorstelhin-zvii  nicht; 
aber  die  Muskclgefiihle  konnen  mit  den  Beruhrungs-  oder  Druckgefuhlen 
fiir  die  Beriihrungs-  oder  Druckvoi'stcllungen  zusammcntrcten,  und  ausscr- 
dem  licfern  beidcrlei  Gefuhlc  vereint  die  recht  scharfen  Vorstellungen 
iiber  die  jeweilige  Lage  der  Korpertheile,  wie  iiber  die  Lagevcranderung 
der  Korpertheile  bei  passiver  Bewegung  derselben.    Endlich  bilden  cine 
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letzte  Griippe  von  (:icfiihlen  die  Tnnervationsgefuhle,  die  Walirnehmungeii 
(ler  Bewegiingsanregiing  bei  der  activen  Bewegung  dor  Koi'perthcile: 
Gofiihle,  welclie  nie  isolirt,  sonderii  immer  in  Verbindung  mit  Drack- 
und  Muskelgefiiiilon  vorkommen.  i^'iir  Jede  geordnete  und  dem  Zweckc 
angepasste  Bewegung  stehen  die  dreicrlei  Gefiihle  in  einer  bestimmtcn 
festen  Beziehung;  und  sie  lassen  vereint  entstehen  einmal  die  Bewegungs- 
vorstellungen,  die  Vorstellungen  von  den  activen  Bewegungen  der  Korper- 
I  theilc,  iind  zweitens  die  Tastvorstellungen,  die  Vorstellungen  von  der 
Form,  der  Ausdehnung  u.  s.  \v.  der  Objecte,  welche  die  in  Bewegung 
begrilTenen  Korpcrtheile  beriihren.  Weitcre  Gefiihle  hat  das  norraale 
Thier  nicht.  Wollte  man  noch  ganz  undeutliche  Gelenkgefiihle  annehmen, 
vermittelt  durch  die  sensiblen  Nerven  der  an  den  Gelenken  befindlichen 
Theile,  so  wiirden  diese  doch  eine  besondere  Beachtung  nicht  erfordern, 
weil  sie  immer  nur  bei  der  Bildung  der  Vorstellungen  iiber  die  Lage 
und  die  Bewegungen  der  Korpertheile  mit  den  andoren  Gefiihlen  zu- 
samraenwirken  wiirden. 

Nichts  anderes  aber  ist  es  nun,  das  nach  Exstirpationen  im  Bereiche 
unseres  Rindenabschnittes  CDE  zur  Beobachtung  kommt,  als  der  Ver- 
lust  und  die  allmahliche  Restitution  derjenigen  Vorstellungen,  in  den 
schwereren  Fallen  auch  der  Verlust  derjenigen  Wahrnehmiingen ,  von 
welchen  eben  die  Rede  war. 

Hat  man  einem  Hunde  eine  Stelle  der  Rinde  im  Bereiche  von  CDE 
an  einer  Heraisphare  exstirpirt,  so  bestehen,  wenn  die  entziindliche 
Reaction  voriiber,  ausschliesslich,  aber  auch  regelmassig  Storungen  der 
Motilitiit  und  der  Sensibilitat  an  der  gegenseitigen  Korperhalfte ,  und 
zwar  je  nach  der  Lage  der  Exstirpationsstelle  an  dem  einen  oder  dem 
anderen  Korpertheile.  Mit  der  Zeit  bilden  sich  dann  die  Storungen  all- 
raiihlich  zuruck,  bald  nur  unvoUkommen,  bald  vollkommener,  so  dass 
im  giinstigsten  Falle  unser  Hund  schliesslich  das  Verhalten  des  norraalen 
Hundes  wiedergewinnt. 

Sieht  man  von  alien  feineren  Unterscheidungen  vorerst  ab,  so  kann 
man  im  Bereiche  von  CDE  von  einer  Kopfregion  E,  einer  Vorderbein- 
rcgion  D  und  einer  Hinterbeinregion  ('  sprechen,  indem  immer  Ver- 
Ictzungen  innerhalb  der  Strecke  E  Storungen  am  Kopfe,  Verletzungen 
inncrhalb  der  Strecke  D  Storungen  am  Vorderbein  und  Vorderrumpf, 
endlich  Verletzungen  innerhalb  der  Strecke  C  Storungen  am  Hinterbein 
und  Hinterrumpf  mit  sich  bringen.  Je  ausgedehnter  die  Exstirpations- 
stelle innerlialb  einer  und  dersclben  Region  ist,  desto  hochgradiger  sind 
von  vorneherein  die  cntsprechenden  Storungen,  und  desto  langsamer  und 
(lesto  unvollkommeiier  bilden  sie  sich  zuriick.  Dagegen  ist  es  ohne  Km- 
lluss  sowohl  auf  die  anfiingliche  Grosse  dieser  Stcirungen,  wie  audi  die 
Restitution,  ob  und  wie  woit  die  ILxstirpation  noch  eine  andere  Region 
betroften   luit.    Es  sind  nur  natiirlich   die  Storungen  iiberhaupt  desto 
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vveiter  iiber  die  Korperhalfte  ausgebreitet,  je  niehr  Kegionen  zugleich 
verletzt  sind. 

Dass  die  Storungen  die  Motilitiit  betreffen,  dariiber  ist  seit  den 
Versuchen  der  HH.  Fritsch  und  Hitzig,  die  hier  die  Bahn  eroff'nelen, 
alles  einig.  Allein  die  Storungen  der  Sensibilitat,  welche  Hr.  Schi ff 
zuerst  erkannte^^^  hat  Hr.  Hitzig  noch  neuerdings"  bloss  fur  uus- 
gedehntere  oder  tiefere  Lasionen  zugeben  mogeii.  Nun  steheii  mir  aller- 
dings  fiir  den  Fall  „ganz  geringfiigiger"  Lasionen  der  Rinde  Iteine  Er- 
fahrungen  zu  Gebote;  und  es  will  mir  nur,  wenn  ich  unsere  groben 
Methoden  der  Sensibilitatspriifung  der  Thiere  erwage,  nichts  natiirlicher 
scheinen,  als  dass  unter  diesen  Urastanden  an  der  so  gegliederten  und 
beweglichen  Extremitat  eine  sehr  besohrankte  Sensibilitatsstorung  unserer 
Beobachtung  sich  noch  entzieht,  wo  doch  schon  bei  einer  der  mannig- 
fachen  Bewegungsformen  eine  leichte  Motilitatsstorung  sich  uns  ofFenbart. 
Ganz  gewiss  aber  ist  Hr.  Hitzig  nicht  in:\  Rechte,  wenn,  urn  was  allein 
es  sich  hier  handelt,  nicht  gerade  ganz  geringfiigige,  aber  auch  nicht 
tief  eindringende  Lasionen  gesetzt  sind.  Denn  nach  Exstirpationen  von 
wenigen  Mm.  Ausdehnung  in  Lange  und  Breite  und  von  der  gewohn- 
lichen  Tiefe  von  etwa  2™'»  habe  ich  regelmiissig  Sensibilitiitsstorungen 
constatirt;  ja,  ich  habe  sogar  inehrfach,  wenn  die  Lasionen  in  der  Kopf- 
region  E  gesetzt  waren,  diese  Storungen  viel  leichter  nachweisbar  ge- 
funden  als  die  Motilitatsstorungen. 

Doch  sind  die  Storungen  als  Motilitiits-  und  Sensibilitiitsstorungen 
iiberhaupt  nur  schlecht  charakterisirt,  und  gerade  auf  eine  bessere  Auf- 
fassung  und  Wiirdigung  derselben  kommt  es  an.  Dafiir  wollen  wir,  urn 
nicht  gar  zu  weit  in  Einzelheiten  uns  zu  verlieren,  an  die  Exstirpationen 
innerhalb  einer  einzigen  Region  uns  heften,  und  wir  wahlen  die  Vorder- 
beinregion  D,  weil  das  Vorderbein  mit  seiner  Bewcglichkeit  und  Empfind- 
lichkeit  gewissermassen  die  Mitte  halt  zwischen  dem  Kopfe,  an  welcheni 
die  Beweglichkeit,  und  dem  Hinterbeinc,  an  welchem  die  Erapfindlichkeit 
mehr  zuriicktritt.  Es  sind  aber  nach  Verletzungen  der  Regionen  E  und  (J 
wesentlich  dieselben  Storungen,  nur  theilwcise  umstiindlicher,  am  Kopfe 
und  am  Hinterbeinc  wahrzunehmen. 

Lassen  Sie  uns  einen  Hund  betrachten,  welchem  eine  grossere  Partie 
der  Rinde  innerhalb  der  Streckc  D  an  der  einen,  sagen  wir  der  linken 
Hemisphiire  exstirpirt  ist.  Die  Absonderheiten,  welche  sich  darbietcn, 
sind  Ihnen  im  bunten  Durcheinander  Avohl  schon  alle  bekannt  geworden 
durch  die  vielen  Schilderungcn,  weh;he  die  letztcn  Jahre  gebracht  haben : 
ich  fiihre  sie  Ihnen  sogleich  gruppirt  vor,  wie  sie  zusammengehoren. 
Wenn  das  Fieber  voriiber,  am  3.-5.  Tage  nach  der  Operation  con- 
statiren  wir  folgendcs: 

1)  den  Verlust  der  Beriihrungs-  oder  DruckvorstcUungcn  fiir  das 
rechte  Vorderbein.  —  Beriihrcn   wir  eines  der  drci  anderen  Beine  mit 
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dem  Finger  oder  ganz  Jeiclit  mit  der  Nadelspitze,  so  sieht  der  Hund 
sofort  hin  oder  beisst  sogar,  wenn  er  bosartig  ist,  sofortza;  und  sobald  ■ 
vvir  nur  ein  wenig  driiekeii  oder  stecben,  hebt  der  Hund  auch  das  Bein 
und  SLicbt  es  uns  zu  entziehen.   Verfabren  wir  ebenso  am  recbteu  Vorder-  I 
beine,  so  bleibt  der  Hund,  selbst  wenn  wir  viel  starker  driicken  und  ; 
stechen,  ganz  theilnabralos;  und  erst  nach  sehr  starkem  Drucke  oder  \ 
nach  tiefera  Einsticbe  tritt  ein  Heben  des  Beines  ein,  doch  ohne  dass  ^ 
der  Hund  binsiebt  oder  zubeisst.   Bcim  Angriffe  dieses  Beines  seben  wir 
also  nichts  weiter  als  den  einfacben  Reflexvorgang,  wie  er  sicb  aucb 
nach  Exstirpation  oder  encepbalitischer  Zerstorung  des  ganzen  Gross- 
birns  zeigt. 

2)  den  Verlast  der  Lagevorstellgn^en  fiir  das  recbte  Vorderbein.  — 
Wir  konnen  dieses  Bein  adduciren  und  abduciren,  nacb  vorn  und  nacb 
binten  scbieben,  in  den  Gelenken  beugen  und  strecken,  mit  dem  Fuss- 
riicken  auf  den  Boden  setzen  und  so  weiter  mit  ibm  raacben  was  wir 
wollen,  der  Hund  widerstrebt  nicbt  im  mindesten  der  Lageveranderung 
und  liisst  das  Bein  in  jeder  beliebigen  Lage  verbarren,  bis  er  Geb- 
bewegungen  macbt.  Jeder  Lageveranderung  eines  anderen  Beines  bin- 
gegen  setzt  der  Hund  von  vorneberein  und  obne  Unterlass  durch  Con- 
traction der  Muskeln  dieses  Beines  Widerstand  entgegen,  und  er  fiibrt 
das  Bein,  vom  Zwange  befreit,  sofort  in  die  ibm  bequeme  Lage  zuriick. 

3)  den  Verlust  der  Be^wegungsvorstellungen  fiir  das  recbte  Vorder- 
bein. —  Dass  dieses  Bein  reflectorisch  bewegt  wird,  baben  wir  scbon 
vorbin  geseben.  Aucb  bleiben  seine  Bewegungen  da  nicbt  aus,  wo  sie 
zugieicb  oder  in  regelraiissigem  Wecbsel  mit  den  Bewegungen  der  anderen 
Beine  zu  erfolgen  baben,  beim  Geben,  Laufen,  Springen.  Aber  ander- 
weitig  ist  dieses  Bein  durcbaus  bewegungslos,  kommt_eine  active  Be- 
wegung  dieses  Beines  all  ein  nie  zustande.  Der  Hund  war  darauf'^ein- 
geiibt,  wenn  man  die  Hand  an  seinem  Auge  vorbeibewegte,  die  gieicb- 
seitige  Pfote,  ebenso  auf  den  Ruf  „Pfote"  die  eine  Pfote,  auf  den  Ruf 
„anderc  Pfote"  die  zweite  Pfote  zu  geben;  jetzt  giebt  er  die  linke  Pfote 
gcradc  wie  zuvor,  aber  eben  diese  Pfote  aucb  dann,  wenn  er  die  recbte 
geben  soUtc.  Nacb  Fleiscb,  Knocben  u.  a.  Nabrungsmitteln,  die  or 
beranbolen  oder,  wenn  man  sie  fortziebt,  in  seinem  Bereicbe  zuriickbalten 
will,  greift  der  Hund  immer  mit  dem  linken,  nie  mit  dem  recbten 
Vorderbeine.  Juckt  es  ibn  an  der  Wunde,  er  fiibrt  immer  nur  das 
linke,  nie  das  recbte  Vorderbein  an  sie  beran,  und  er  kratzt  auch  sonst 
immer  nur  mit  dem  linken  Vorderbeine.  Hebt  man  ihn  an  dem  linken 
Vorderbeine  in  die  Hohe,  oder  bringt  man  ibn  irgendwie  andevs  in  einc 
Lage,  in  welcber  er  ciner  weitercn  Unterstiitzung  durch  das  recbte 
Vorderbein  bedarf,  und  in  welcber  der  normale  Hund  dieses  Vorderbein 
aucb  jedesmal  sofort  zur  Stiitze  hcranziebt,  so  bleibt  doch  bier  dieses 
Bein  unbewegt.    Stellt  man  den  Hunri  auf  den  Tiscb  und  zieht  das 
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rechte  Vorderbein  iiber  den  Tischrand  hinaus,  so  dass  es  frei  herunter- 
hangt,  so  fiilirt  der  Hund  es  nicht  zuriick;  und  doch  ist  kcin  Zweifel, 
dass  er  die  gefiihrliche  Lage  des  Beines  sehr  wohl  sieht,  da  er  spater, 
zum  Gehen  angeregt,  nicht  herunterfallt,  sonderii  zunachst  so  lange  mit 
dem  Rumpfe  und  den  ungesciuidigten  Beincn  arbeitet,  bis  das  rechte 
Vorderbein  wieder  auf  den  Tisch  zu  steheii  gekomraen  ist. 

4)  den  Verlust  der  Tjistvorstellungen  fiir  das  rechtg  Vorderbein.  — 
Ich  erwahnte  schon,  dass  dieses  Bein  beim  Gehen  und  Laufen  des 
Hundes  sioh  noch  mitbewegt.  Es  steht  also  die  Region  D  in  keiner 
Beziehung  zu  dcra  Centrum  fiir  die  Gehbewegungen,  das  untcrhalb  des 
Grosshirns  gelegen  ist,  durch  dessen  reflector isclie  Erregung  auch  nach 
encephalitischer  Zerstorung  des  ganzen  Grosshirns  auf  starke  Reizung  des 
Schwanzes  oder  des  Beines  die  Gehbewegungen  auftreten,  Doch  ist  es 
nur,  so  zu  sagen,  die  grobe  Mechanik  des  Gehens,  welche  wir  in  diesem 
Falle  beobachten,  die  gesetzniiissige  Folge  der  Thatigkeit  der  Beine  mit 
der  wechselnden  Beugung  und  Streckung  eines  jeden  Beines;  und  diese 
grobe  Mechanik  reicht  fiir  das  wirkliche  Gehen  des  Lebens  nicht  aus. 
Dafiir  miissen  die  Gehbewegungen  noch  besonders  den  jedesraaligen 
iiusseren  Bedingungcn  des  Gehens  angepasst  sein,  vornelimlich  der  Be- 
schaflfenheit  des  Bodens,  seiner  Harle,  seiner  Unebenheit,  seiner  Glatte 
u.  s.  f. ;  dafiir  muss  noch  eine  Regulation  der  groben  Mechanik  erfolgen, 
eine  Regulation,  welche  die  durch  die  Bewegungen  der  Beine  entstan- 
denen  Tastvorstellungen  vermittcln,  indem  sie  die  erforderliche  Abande- 
rung  der  Muskelthiitigkeit  herbeifiihren.  Es  wird  demnach,  sobald  die 
Tastvorstcllungen  von  seiten  eines  Beines  fortgefallen  sind,  fiir  dieses 
Bein  die  grobe  Mechanik  des  Gehens  nicht  mehr  regulirt,  und  das  Bein 
muss  sich,  vollends  wenn  zugleich  die  Bewegungsvorstellungcn  des  Beines 
fehlen,  durch  die  Ungeschicktheit  und  die  Unzweckmiissigkeit  seiner  Be- 
wegungen vor  den  anderen  Beinen  auszeichnen.  Das  ist  es  aber  gerade, 
was  fiir  das  rechte  Vorderbein  unseres  Hundes  sich  crgiebt.  Unscr  Hund 
geht  zwar  mit  diesem  Beine,  aber  er  gcht  mit  ilim  nicht  gut:  er  hebt 
es  bald  zu  hoch,  bald  zu  wenig  hoch,  bringt  es  bald  zu  weit,  bald  zii 
wenig  weit  nach  vorn,  setzt  es  bald  mit  der  Sohle,  bald  rait  dem  Fuss- 
riicken  auf,  gleitet  mit  dem  Beine  aus  u.  s.  f.  Auf  freiem,  ebcncin, 
festem  Boden  inmittcn  des  Gehens  oder  Laufens  tritt  die  Ungeschiclctheit 
des  Beines  am  wenigsten  hcrvor;  sie  macht  sich  am  auffalligsten  benierk- 
lich,  wo  es  besonderc  Terrainschwierigkciten  zu  iibcrwindon  gilt,  z.  I), 
beim  Passiren  der  Treppc,  dcren  Stufen  das  Bein  hiiufig  verfehlt,  beim 
Gehen  auf  dem  Tisclie,  dessen  Rand  das  Bein  leicht  iiberschreitet. 

Derart  also  ist  der  Befund  bei  unserem  Hunde  am  3.-5.  Tagc 
nach  der  Operation.  Wir  beobachten  ihn  wciter.  Von  Tag  zu  Tag  min- 
dert  sich  die  Druckgrosso,  die  erforderlich  ist,  die  Hcbung  des  rechlen 
Vorderbeines  zu  vcranlassen;  aber  der  Hund  sieht  zunachsr  noch  inimer 
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nicht  hin.  Erst  im  Laufo  dcr  zwcitcn  Wochc  tritt  dieses  Hinschcn  cin. 
1st  dcr  Hund  bosartig,  so  sind  seino  Bcissversuchc  anfangs  nocli  un- 
gcfahrlich,  da  sein  Kopf  nur  ungefiihr  in  der  Richtung  nach  dcr  Druck- 
stellc  bin  sich  bcwegt;  doch  schon  nach  einigen  Tagcn  trifft  der  Hund 
die  Druckstelle  genau.  Auch  das  Gehcn  mit  dem  rechten  Vorderbeinc 
bat  sich  inzwischcn  etwas  gebesscrt,  so  dass  die  Ungcschicktheit  der  Be- 
wcgungen  nicht  mehr  so  auffallig  wie  zu  Anfang  ist:  das  Bein  gleitet 
seltener  aiis,  kommt  seltener  mit  dem  Fussriicken  auf  den  Bodcn  zu 
stehcn,  schlagt  seltener  gegen  die  Treppenstufen,  verfehlt  dieselben  sel- 
tener u.  s.  w.  Aber  im  iibrigen  sind  die  Abnormitaten  noch  vorhandcn. 
l^twas  spater  erscheint  bei  den  passiven  Bewegungen  des  rechten  Vorder- 
beines  ein  Zucken  im  Beine,  das  Zucken  nimmt  von  Tag  zu  Tag  zu, 
immer  fuhlbarer  wird  von  seiten  des  Hundes  Widerstand  geleistct,  cnd- 
lich  macht  sich  auch  ein  Bestreben  bemerklich,  das  verstellte  Bein  zu- 
riickzufiihren.  Den  Zweck  wirklich  erreichen  zu  Jassen,  dafiir  sind  die 
Muskelbewegungen  vorerst  allerdings  noch  viel  zu  schwach,  aber  sie 
werden  immer  starker  und  starker,  bis,  wenn  etwa  4  Wochcn  nach  der 
Operation  verflossen  sind,  die  Reposition  wirklich  gut  zustandekommt. 
Wiederum  hat  mittlerweile  die  Ungcschicktheit  des  rechten  Vorderbeincs 
bcim  Gehen  abgenommen.  Aber  wenn  auch  noch  seltener  als  vorher, 
hin  und  wieder  gleitet  doch  immer  noch  das  Bein  aus,  tritt  liber  don 
Tischrand  hinaus,  schlagt  gegen  die  Treppenstufen,  bleibt  zum  Schlusse 
des  Gehens  auf  dem  Fussriicken  stehen,  u.  s.  f. ;  und  immer  noch  fehlt 
jedc  Spur  einer  anderweitigen  activen  Bewcgung  des  Beines.  Fiir  die 
Beseitigung  dieser  letzten  Abnormitaten  bedarf  es  noch  mehrerer  Wochcn, 
und  erst  8 — 10  Wochen  nach  der  Operation  ist  unser  Hund  vom  unver- 
sehrten  Tbiere  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Ich  habe  Ihnen  diesen  Hund  gewissermasscn  als  Paradigma  vorge- 
fiihi't,  weil  hier  sowohl  der  Verlust  alter  Gefiihlsvorstellungen  durch  die 
Exstirpation,  als  auch  die  Neubildung  aller  Gefiihlsvorstellungen  nach 
dcr  Exstirpation  zur  Beobachtung  kommt.  Dass  die  Neubildung  gerade 
so  vorschreitet,  wie  ich  Ihnen  vorhin  die  Entstehung  aller  Gefiihlsvor- 
stellungen zergliedert  habe,  dass  niimlich  erst  die  einfacheren,  dann  die 
vcrwickeltei-en  Vorstellungen  sich  wieder  cinfinden,  das  ist  Ihrcr  Auf- 
morksamkcit  sicher  nicht  entgangcn.  Nunmehr  reichen  wenige  Worte 
hin,  um  Sie  die  Folgen  der  Lasionen  der  Region  D  auch  ganz  im  all- 
gemeinen  iibersehcn  zu  lassen, 

Nach  den  kleinstcn  l^xstirpationen  von  nur  wenigcn  Mm.  Aus- 
dehnung  in  Liingo  und  Breite  habe.  ich  manchmal  den  volligcn  Verlust 
der  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen  beobachtct,  manchmal  Jedoch  bloss 
den  theiiweisen  Verlust  dersciben.  Tn  den  letzteren  b'iillen  sah  man 
deal  Hund,  so  schlecht  er  auch  mit  dem  in  Frage  kommenden  Beine 
ging,  dieses  Bein  doch  gut  an  seine  Kopfwunde  luhren  oder  gut  mit  ihm 
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die  Pfote  gobon  u.  dgi.  m.  Die  Druck-  und.  Lagcvorsteliungcn  wareti 
immer  erhalten  und  nur  ctwas  imvoilkommener  als  normal:  es  bcdurftc 
cines  starkeren  Druckes,  dass  der  Hund  aufmerksam  wurde  und  das 
Bein  hob,  auch  wurde  der  Lageveranderung  des  Beines  ein  kleinerer 
Widerstand  entgegengesetzt.  Die  Restitution  war  hier  immer  eine  voll- 
stiindige  und  ofters  schon  in  2,  langsteiis  aber  in  4  Wochen  bcendct. 
Nach  grosseren  Exstirpationen  waren  entweder  alle  Gefiihlsvorstellungcn 
fortgefallen,  oder  es  war  hochstens  noch  ein  Rest  der  Druckvorstcllungen 
iibriggeblieben,  indem  zwar  erst  auf  sehr  starken  Druck,  aber  doch  noch 
unter  Hinsehen  des  Hundes  das  Bein  sich  hob.  Dieser  Gruppe  von 
Fallen  gehort  unser  Paradigma  an.  Auch  hier  trat  regelmassig  inner- 
halb  6 — 10  Wochen  eine  vollige  Restitution  ein.  Nach  wieder  grosseren 
Exstirpationen  war  die  Restitution  immer  eine  unvoUkommene:  wohl  die 
Druckvorstcllungen  und  allraahlich  auch  die  Lagevorstellungen  kehrtcn 
wieder,  nicht  aber  die  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen;  das  Ausserste, 
das  erreicht  wurde,  war,  dass  das  passiv  bewegte  Bein  annahernd  in 
seine  urspriingliche  Lage  zuriickgefiihrt  wurde,  und  dariibcr  hinaus  war 
durch  viele  Wochen  hindurch  nicht  der  mindeste  Fortschritt  bemerkbar. 
Endlich  nach  den  grossten  Exstirpationen,  die  ich  ausgefiihrt  habe,  war 
die  Restitution  noch  unbedeutender,  indem  nur  die  Druckvorstcllungen 
sich  in  einigen  Wochen  wiederherstellten  und  in  ebendieser  Zeit  das 
Gehen  mit  dem  Beine  sich  etwas  besserte,  dabei  es  dann  aber  auch 
durch  Monate  verblieb.  In  diesen  letzten  Fallen  war  fast  die  ganzc 
Strecke  D  Fig.  1  exstirpirt;  bloss  ein  Streifen  an  der  Falx  und  ein 
schmaler  Streifen  an  der  Grenze  des  Gyrus  supersylvius  waren  erhalten. 

Nach  alledem  ist  die  Sachlage  so  klar,  wie  es  fiirs  erste  nur  ge- 
wiinscht  werden  kann.  Die  Rinde  des  Scheitellappens  des  Hundes  ist 
die  Fiihlsphare  der  gegenseitigen  Korperhalfte,  und  sie  zerfallt  in  eine 
Anzahl  Regionen,  deren  jede  zu  cinem  besonderen  Theile  dieser  Korper- 
halfte in  Beziehung  gesetzt  ist.  In  den  wahrnehmenden  centralen  Ele- 
menten  einer  Region  enden  bei  einander  die  Fasern,  welche  die  Haut-, 
die  Muskel-  und  die  Innervationsgcfiihle  des  zugehorigen  Korpertheiles 
vermitteln,  und  innerhalb  der  Region  haben  auch  die  Gefiihlsvorstellungcn 
cbendieses  Korpertheiles  ihren  Sitz,  so  dass  die  Region  die  selbst- 
standige  Fiihlsphare  des  zugehorigen  Korpertheiles,  z.  B.  des 
Vorderbeines  oder  des  Hinterbeines,  vorstellt.  Im  Bereiche  jeder  solchen 
Fuhlsphiirc  cines  Korpertheiles  bringen  kleine  Exstirpationen  den  thcil- 
weisen  Verlust  der  Gefiihlsvorstellungen  des  Korpertheiles,  grossere  Ex- 
stirpationen den  volligen  Verlust  der  Gefiihlsvorstellungcn  des  Korper- 
theiles —  Seelenlahmung  (Seelenbcwegungs-  und  Seclengefiihl- 
losigkeit)  des  Korpertheiles  —  rait  sich;  doch  konnen  in  dem 
Reste  dieser  Fiih  Isphare  die  Gefiihlsvorstellungen  sich  von  neuem  bilden. 
Durch  noch  grossere  Exstirpationen  crschoincn  auch  die  Gcfiihle  selbst 
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geschadigt,  uiid  nur  ein  Thcil  dcr  Gefiihlsvorstellungon  vcrmag  sich 
wiederhcrzustellen;  jenc  Schadigung  und  diese  Unvollkommenheit  der 
Restitution  sind  dabei  dcsto  grosser,  je  weniger  von  dcr  Fiihlspharc 
noch  erhalten  blieb.  Die  voUige  Zerstorung  der  Fiihlsphare  eines  Korper- 
theiles  rauss  den  bleibenden  Verlust  aller  Gefiihle  und  Gefiihlsvorstellungen 
des  Korpertheiles  —  Rindenlahmung  (Rinden bewegungs-  und 
Rindengefiihllosigkeit)  des  Korpertheiles  —  zur  Folge  haben. 

Es  kommen  also  in  jeder  Grosshirnheraisphare  der  Fiihlsphare  die- 
solben  Functionen  fiir  den  Gefiihlssinn  der  gegenseitigen  Korperhalft©  zu, 
wieder  Sehsphare  fiir  deren  Gesichtssinn,  nur  sind  die  Theile  der  Fiihl- 
sphare weniger  gleichwerthig  als  die  der  Sehsphare.  Wohl  konnen  die- 
selben  Gesichtsvorstellungen  in  den  verschiedensten  Partien  der  Seh- 
sphare entstehen,  aber  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Fiihlsphare 
konnen  dieselben  Gefiihlsvorstellungen  nur  insoweit  sich  bilden,  als  sie 
so  objectiv  sind  wie  die  Gesichtsvorstellungen,  also  Beriihrungs-  oder 
Tastvorstellungen  sind,  bei  welchen  von  dem  beriihrenden  oder  tastenden 
Korpertheile  abstrahirt  ist.  Alle  anderen  Gefiihlsvorstellungen  sind,  eben 
wegen  ihrer  Subjectivitat,  ortlich  gekniipft  an  eine  bestimmte  Region 
der  Fiihlsphare,  an  die  Region,  welche  dem  Gefiihlssinne  des  betreffenden 
Korpertheiles  zugehort,  in  welcher  die  Endigungen  anzunehraen  sind  der 
die  Gefiihle  verraittelnden  Fasern  der  Haut  des  betreffenden  K5rper- 
theiles,  seiner  Mnskeln  und  auch  der  Ganglien  oderl!3cntrcn,  wciche  die 


liewegungen  des  Korpertheiles  anregen. 

Mit  den  letzten  Worten  habe  ich  eine  Liicke  ausgcfiillt,  welche  ich 
vorher  iibrigliess.  Die  Wahrnehmungen  und  die  Vorstellungen  im  Ge- 
biete  des  Gefiihlssinnes  sind  von  den  verschiedenen  Gelehrten  so  ver- 
schieden  bezeichnet  und  so  verschieden  definirt  Avorden,  dass  ohne  eine 
besondere  feste  Grundlage  unser  Studium  der  Fiihlsphare  geradezu  un- 
fruchtbar  gewesen  ware.  Deshalb  habe  ich  Ihnen  vorhin,  als  wir  in  die 
Betrachtung  der  Fiihlsphare  eintraten,  eine  Uebersicht  der  Gefiihlswahr- 
nehmungen  gegeben,  indem  ich  die  Organe  des  Korpers  durchging,  deren 
Nerven  Gefiihlswahrnehmungen  vernaitteln,  und  aus  den  Gefiihlswahr- 
nehmungen  die  Gefiihlsvorstellungen  entwickelt.  Doch  bei  den  Innerva- 
tionsgefiihlen  habe  ich  mich  dort  darauf  beschrankt,  sie  als  die  Wahr- 
nehmungen dcr  Bewegungsanregung  bei  der  activen  Bewegung  der  Korper- 
theile zu  defmiren,  und  so  blieb  mir  nachzuholen,  wciche  Organe  des 
Korpers  es  sind,  deren  Veranderungen  als  Innervationsgefiihle  zum  Be- 
wusstsein  kommen.  Diese  Organe  sind,  wie  ich  es  schon  eben  zu  er- 
kennen  gab,  die  unterhalb  der  Grosshirnrinde  im  Hirn  und  Riickenmark 
befindlichen  Ganglien  oder  Centren,  welche  die  Bewegungen  der  Korper- 
theile anregen.  Da  in  der  friihesten  Jugcnd  des  Thieres  aus  den  ersten, 
bloss  reflectorischen  Bewegungen  die  Bewegungs  vorstellungen  in  der  Fuhl- 
sphare  sich  entwickeln;  da  bei  dem  erwachsenen  Thiere  die  Bewegungs- 
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vorstollungen  einos  Korpertheilcs  in  desscn  Fiihlsphare  aueh  dann  ciit- 
stohcn,  wenn,  wie  bei  don  Gehbewegungen ,  diesc  Fiihlsphare  an  dcr 
Herbeifiihrung  der  Bewegiingen  unbctheiligt  ist;  da  endlich  bci  dem- 
selben  Thiere,  nach  der  Exstirpation  der  Rindc  in  cincr  Region  dcr 
Fiihlsphare,  die  verlorenen  Bewegungsvorstellungen  des  Korpertheilcs  aus 
den  reflectorischen  and  Gehbewegungen  des  Korpertheilcs  sich  von  neuen:) 
bilden:  so  kann  es  nicht  anders  sein,  als  dass,  wie  von  der  Haut  und 
von  den  Muskeln,  so  auch  von  den  Bewegungscentren  oder  Ganglion 
unterhalb  der  Grosshirnrinde  Fasern  zu  dieser  hinaufsteigen,  welche  die 
Wahrnehmung  von  der  Thatigkeit  der  Centren  vermitteln. 

Unsere  Innervationsgefiihle  sind  aber  vorlaufig  wohl  zu  untcrschciden 
von  dem,  was  man  sonst  vielfach  auch  „Innervationsgefiihl"  genannt 
hat^*,  von  der  „ Wahrnehmung  der  Intensitat  der  Willensanstrongung  bci 
der  willkiirlichen  Bewegung".  „Wille"  und  „willkiirliche  Bewegung" 
mit  Sitz  und  Ursprung  in  der  Grosshirnrinde  sind  zwar  recht  bequcmc 
und  mogen  darum  auch  gute  Bezeichnungen  sein,  aber  eine  thatsachlichc 
physiologische  Unterlage  haben  sic  nicht.  Was  wir  von  der  Grosshirn- 
rinde wisson,  ist,  dass  sic  der  Ort  der  Wahrnehmungen  und  der  Sitz 
der  Vorstollungen  ist.  Danach  ist  bloss  die  Annahme  zulassig,  welche 
rait  etwas  anderem  Inhalto  schon  Hr.  Meynert^^  und  unter  uns 
Hr.  Wernicke^'''  ausgesprochen  haben,  dass  die  Bewegungsvorstellungen 
die  Ursacben  der  sogenannten  willkiirlichen  Bewegungen  sind,  dass  mit 
dem  Entstehen  einer  Bewegungsvorstellung  in  einer  gewissen  Grosse  — 
und  zwar  mit  ihrem  Entstehen  auf  dem  Wege  der  Association,  nicht  dcr 
sic  constituirendcn  Gefiihle  —  eo  ipso  die  betreifende  Bewegung  gesetzt 
ist,  wenn  nicht  anders woher  eine  Hcmraung  erfolgt,  und  dass  die  Be- 
wegung desto  grosser  ist,  je  gr5sser  die  ihr  zugrundeliegende  Bewegungs- 
vorstellung ist.  Mithin  konnte  jene  „Wahrnehmung  der  Intensitat  der 
Willensanstrengung  bei  der  willkiirlichen  Bewegung"  das  Attribut  einer 
Bewegungsvorstellung  sein;  eine  wirkliche  Wahrnehmung  konnte  immer 
nur  mittolbar,  vom  „Willen"  ganz  losgelost,  statthabcn,  und  sie  wiirdc 
alsdann  nichts  anderes  sein  als  unser  Innervationsgefiihl. 

Ich  komme  auf  die  ebon  beriihrte  Frage  vielleicht  das  nachste  Mai 
zuriick,  wenn  ich  von  der  Fiihlsphare  des  Affcn  handele,  welche  die 
namlicho  Lago  hat  wic  die  des  Hundes  und  unmitielbar  vor  der  Seh- 
spharc  sich  bcfindet.  Fiir  houte  will  ich  schliessen,  indem  ich  betonc, 
dass  die  verschicdcnen  Spharen  dcr  Grosshirnrinde,  welche  ich  besprach, 
cin  zusammcnhangendes  Ganzes  bilden.  Wenn  ich  in  Fig.  1  zwischen 
A  und  B  eincrseits,  CDK  andererseits  eine  Liicke  liess,  so  wolite  ich 
damit  nur  soglcich  bcim  Anblick  dcr  Figur  die  Aufraerksamkcit  darauf 
Jenken,  dass  die  Grcnzcn  der  vcrschiedencn  Spharen,  cbenso  auch  die 
Grcnzen  der  vcrschiedencn  Regionen  in  der  Fiihlsphare,  noch  nicht  genau 
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sich  babcn  bestimmen  lasscn,  imd  dass  geradc  die  verscbiedcncn  Grenz- 
gcbiotc  noch  cine  besondcrc  Untcrsuchiing  vcrdicnen. 


Anhicrku  ngcn. 

1'  S.  0.  S.  11. 

S.  0.  S.  10. 
'y  S.  0.  S.  17;  vgl.  auch  S.  18—9. 
2"  S.  0.  S.  17. 

Diesem  Fehllaufen  (unci  dcm  untcn  in  der  fiinftcn  Miltlieilung  beschrie- 
benen  Fehlschnappen)  des  Hundes  entsprechend  ist  von  Goltz  1884  (Pfliiger's 
Arcli.  Bd.  34.  S.  489)  nach  ausgedehnterer  Verletzung  eines  Hinterhauptslappens 
ein  falsclies  Emporspringen  des  Hundes  nach  dem  Bissen  beobaclitet  und,  wcil  „aus 
der  Sehstorung  allein  nicht  zu  begreifen",  „durch  eine  wider  den  Willen  des  Thieres 
crfolgende  falschc  Innervation"  erldart  worden.  Kurz  vorher  hatte  schon  Goltz' 
Schiller  Loeb  (ebenda,  S.  110)  das  Vorbeischiessen  am  Ziele,  das  er  nach  wieder- 
holten  Verletzungen  eines  Hinterhauptslappens  gesehen  hatte,  als  eine  Motilitiits- 
storung  angesprochen.  Spjiter  (ebenda,  Bd.  39.  1886.  S.  281—3)  handelt  es  sich 
jedoch  dabei  fiir  Loeb  immer  auch  um  eine  Sehstorung.  Das  Bemerkenswcrtlie  ist, 
dass  schliesslich  Loeb  die  Storung  einfiihrt  als  ,,eine  Erscheinung,  welche  von  Goltz 
und  von  mir  (sc.  Loeb)  schon  beschrieben  ist"  (ebenda,  S.  281). 

S.  0.  S.  17. 
"  S.  0.  S.  18. 

Ich  habe  diese  Bezeiclinung  im  Jahre  1877  nach  vicler  Ucberlegung  gevvahlt 
und  ihr  vor  ,,Vorstellungsblindheit"  oder  ,,ErinnerungsbIindheit",  die  am  nachsten 
lagen,  aus  guten  Griinden  den  Vorzug  gcben  zu  miissen  gegiaubt.  Indem  ich  wieder- 
holt  defmirte:  Seelenblindheit  =  Fehlcn  der  Gesichtsvorstellungen,  der  Erinnerungs- 
bilder  der  Gesichtswahrnehmungen  (s.  o.  S.  10,  15,  22),  durfte  ich  die  Benutzung 
von  ,,Seele"  fiir  gerade  so  unbedenklich  halten,  wie  wenn  ich  aBlindheit  oder 
/SBlindheit  gesagt  hatte.  Dass  trotzdem  Missverstandnisse  von  seiten  fliichtiger  Leser 
nicht  ausgeblieben  sind,  kann  mich  um  so  weniger  veranlassen  die  Bezeichnung  auf- 
zugeben,  als  ich  eine  bessere  noch  bis  heute  nicht  gefunden  habe.  Vielleicht  sohnt 
es  iibrigens  manchen  mit  dem  Ausdrucke  aus,  dass  derselbe  sich  als  von  sehr  hohem 
Alter  herausgestellt  hat.  Hr.  v.  Helmholtz  war  so  freundlich,  mich  darauf  auf- 
merksam  zu  machen,  dass  Oedipus  zu  Teiresias  sagt: 

(dXrj'd^Biaq  crdi'/oq)  .  .  .  „(Tol  dk  tout  odx  M(tt\  inel 

TU(pkog  TO.  T  o)Ta  t6'^  t£  vouv  T'i  t'  oyu/jtar  ei." 

(Sophoclis  Oedipus  Tyrannus,  Edit.  Nauck,  370.) 
V2o  Angesichts  dieser  Auseinandersetzung  wird  man  es  nicht  glauben  woUen, 
und  doch  ist  es  so,  dass  Goltz  1879  immer  davon  spricht,  dass  nach  meiner  Lehrc 
die  Thiere  „blos^  die  Erinnerungshilder  verloren  haben"  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  20. 
S,  44,  45).  Und  selbst  noch  nach  meiner  fiinften  bis  siebenten  Mitthei- 
lung (s.  unten)  macht  Goltz  1881  (ebenda,  Bd.  26.  S.  43)  gegen  mich  geltend: 
,, Diese  Hypothese  (sc.  der  Seelenblindheit)  ist  durchaus  unzureichend.  Die  Thiere 
haben,  wenn  sie  cine  dauernde  Hirnsehschwache  zeigen,  nicht  bloss  die  Erinncrungcn 
an  friihere  Gesichtswahrnehmungen  eingebiisst,  sondern  sic  haben  auch  offenbar 
nicht  mehr  die  alte  Fahigkeit,  aus  neucn  Gesichtseindn'icken  etwas  zu  lerncn.  Sie 
leiden  unter  einer  sehr  auffalligen  Wahrnehmungsschwache.  Um  ein  Gleichniss  an- 
zuwenden,  so  ist  die  Schrift  in  dem  Buche  ihres  Gedachtnisses  nicht  bloss  aus- 
geloscht,  sondern  das  Buch  selbst  ist  bis  auf  wenige  Blatter  vernichtet."  Ferner 
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(ebenda,  S.  47):  „Ein  selir  ansehnlicher  Tlieil  der  Grosshirnnnde  dcs  llinlerlappens 
wird  von  Munk  als  Sehspliarc  bezeichnet.  Der  boi  weitem  grosste  Theil  dieser  Seh- 
spharo  ist  nach  ilim  aber  reiner  Taixus.  Die  Erinnerungsbilder  der  Gosichlswalir- 
nehnuingen  sollen  sich  wie  Schafc  im  Gewitler  auf  cin  ganz  enges  Pliitzchen  zu- 
sanmiendriingcn,  welclies  iingcfahr  mir  zwei  Siebentel  der  gesamrntcn  Sehspliare  ein- 
niriimt.  Wird  diesc  kleine  Stclio,  welclie  beim' Mcnschon  etwa  als  Macula  iutea  des 
IIirjiabl<latsches  der  Netzliaut  anzusohen  ist,  boidcrscits  zerstort,  so  wird  das  Thier 
zunachsl,  blind,  und  lernt  erst  allmalilicli,  wie  cin  Siiiigling  mit  Hilfe  dcs  Kestes  der 
Sehspliare,  wieder  sehen,  Fiinf  Siebentel  der  Sehspliiirc,  ein  so  grosser  Absclinitt 
der  Hinrinde,  sollen  also  nur  zu  dem  Zweck  vorrathig  sein,  damit  ein  Hund,  der 
oinem  Physiologen  in  die  Hande  fallt,  wieder  sehen  lernt,  wenn  ihm  dieser  die  zu- 
sanimengedrangten  Erinnerungsbilder  herausschneidet.  Alle  Hunde,  die  diesem 
Schicksale  entgehen,  und  deren  diirftcn  doch  seit  ErschatTung  des  Hundes  recht  viele 
gewesen  sein,  tragen  Zeitlebens  fiinf  Siebentel  ihrer  Sehspharc  als  miissiges  Brach- 
feld  mit  sich  herum.   Ein  sonderbares  Ding  von  Hypothese!" 

Aber  allein  sctzt  die  Krone  auf,  was  —  auch  noch  nach  meiner  zwolften 
Mittheilung  (s.  unten)  —  Goltz  den  Laien  bietet,  wo  er  1885  in  der  ,,Deutsciien 
Rundschau,  herausgegeben  von  Julius  Rodenberg"  (12.  Jahrg.  Heft  2  n.  3)  „die 
Streitfragen  beziiglich  der  Verrichtungen  des  Gehirns  der  allgemeinen  Beurtheilung 
unterbreitet"  (S.  264).  Tch  gebe  eine  Blumenlesc:  ,,Die  Vernichtung  der  bevorzugten 
Stelle  der  Sehsphare  loscht  (nach  Munk)  alle  angesammelten  Erinnerungsbilder  des 
Gesichtssinnes  aus.  Daher  scheint  ein  Thier  nach  Zerstorung  derselben  zunachst 
vollstandig  blind"  (S.  281)  .  .  .  ,,Nach  der  Munk 'sehen  Lehre  soil  bei  Weitem  der 
grosste  Theil  der  Sehsphare  d.  i.  ein  sehr  ansehnlicher  Abschnitt  der  Grosshirn- 
rinde  vollstandig  iiberfliissig  sein."  .  .  „Es  ist  vollstandig  unrichtig,  dass  bloss  die 
Ausschaltung  der  von  Munk  angegebenen  bevorzugten  Stelle  Sehstorung  zur  Folge 
haben  soil.  Es  kann  im  Gegentheil  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ebenso  die  Zer- 
storung jeder  beliebigen  anderen  Stelle  des  Hinterhauptslappens  mit  Einschluss  der 
basalen  Fliiche  desselben  unverkennbare  Sehstorungen  hervorbringen  kann  .  .  .  Nach 
Munk  miisste  es  ganz  gleichgiiltig  sein  fiir  den  unmittelbar  auf  die  Operation  folgen- 
den  Grad  der  Sehstorung,  ob  man  einem  Thiere  nur  die  bevorzugte  Stelle  oder  die 
ganze  Sehsphare  und  mehr  wegnimmt.  Auch  diese  Behauptung  ist  irrig.  Je  grosser 
das  entfernte  Rindenstiick,  um  so  schwerer  ist  die  Sehstorung,  wobei  es  nicht  in  Be- 
tracht  kommt,  ob  gerade  die  bevorzugte  Stelle  mit  in  das  Zerstorungsgebiet  fallt  oder 
nicht"  (S.  282).  .  .  (Es  ist  von  ,,Hunden,  welche  die  Hinterhaupts^appm  eingebiisst 
haben",  die  Rede.)  „Munk  vermeint  diese  Sehstorung  davon  ableiten  zu  konnen, 
dass  den  Thieren  die  Erinnerungsbilder  wcggeschnitten  sind,  die  sich  in  der  Seh- 
sphiire  angesammelt  haben.  Nach  ncuen  Erfahrungen  soil  mit  der  Anliiiufung  neuer 
Erinnerungsbilder  in  dem  Rest  der  Sehsphare  die  Seelenblindheit  wieder  schwinden. 
Nach  vollstandiger  Zerstorung  beidcr  Sehspharen  soli  dauernde  absolute  Blindheit 
folgen.  1st  dagegen  ein  Rest  der  Sehspharen  zuriickgelassen,  so  soli  hochstens  vor- 
iibergehende  Seelenblindheit  zu  Stande  kommen.  Beide  Behauptungen  sind  unrichtig. 
Auch  nach  vollstandiger  Vernichtung  beider  sogenannter  Sehsphiiren  wird  ein  Hund 
keinoswegs  dauernd  blind.  .  .  Ebenso  irrig  ist  die  zweite  Angabe  Munk's.  Ein 
Hund,  der  nur  geringc  Reste  der  sog.  Selispharen  behalten  hat,  kommt  trotz  monate- 
langcr  Erfahrungen  nie  wieder  in  den  Vollbesitz  des  Wahrnehmungsvermogens.  Es 
sind  ihm  eben  nicht  bloss,  wie  Munk  will,  Erinnerungsbilder  weggeschnitten,  son- 
dern  die  Fahigkeit,  solche  zu  erwerben,  ist  dauernd  herabgesetzt"  (S.  369). 

Mir  haben,  wiihrend  ich  alle  diese  falschcn  Aussagcn  iiber  meine  „Lehre"  zu- 
sammenstellte,  die  vorhin  (Anm.  24)  citirten  Worte  von  Oedipus  nicht  aus  dem  Sinn 
gewollt,   Kann  man  andors  als  mit  dem  Kopfe  schiitteln,  wenn  man  sioht,  wie,  um 
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luicli  zu  bekampfen,  jeiion  falschen  Aiissagen  gerade  das  ontgegcngchaUen  wird,  was 
icli  wirklich  angegobon  habe? 

26  S.  0.  S.  12  u.  Anm.  12. 

In  Erganziing  der  Anm.  25  sei  angefiihrt,  was  Goltz  hierzu  bemorkt.  Die 
Beobachtung  scheine  ihm  fiir  die  Richtigkeit  seiner  Hypotheso  zu  sprechen,  indeni 
cs  dem  Thiere  vorkomme,  vvie  wenn  ihm  ein  Schleier  vor  das  Auge  gezogon  wiire, 
den  es  mit  der  Handbewegung  zn  entfernen  strebe.  In  mcinem  Sinne  seien  die  Hand- 
bowegungen  dagegen  ganz  unvevstandlich.  ,,Wenn  das  Thier  an  sich  ganz  gut  siebL 
und  nur  die  Erinnerungsbilder  verloren  hat,  warum  reibt  es  dann  das  Auge?  Oder 
ist  es  Eigenthiimlichkeit  des  Affen,  sich  die  Augen  zu  reiben,  wenn  cr  sich  besinnt, 
wie  wir  uns  an  die  Stirn  fassen,  wenn  wir  unser  Gediichtniss  auffrischen  wollen?" 
(Pfiiiger's  Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  45.)  ,,L'epigramme  vaut  ce  qu'elle  vaut",  kann 
ich  mit  Soury  (Fonctions  du  cerveau,  Doctrines  de  Goltz.  Paris  1886.  p.  48) 
sagen.  Aber  ist  nicht  in  den  unmittelbar  vorhergehenden  Zeilen  von  mir  ausgefiihrt, 
dass  alle  Affen  Storungen  der  Gesichts wahrnehmung  zeigten  (gewisse  Mohrriiben- 
stiickchen  gar  nicht  sahen)  und  gerade  nur  bci  einigen  von  ihnen  auch  einzeino 
Erinnerungsbilder  fehlten?  —  Natiirlich  meinte  ich  mit  den  Worten  im  Texte,  dass 
der  ASq,  weil  er  dunkle  Stellen  in  seinem  Sehfelde  bemerkt,  fleckweise  Triibungen 
an  seinem  Auge  vermuthct  und  dieselben  wegzuwischen  oder  wegzureiben  sucht, 

2^  Die  Wildheit  der  Affen  liess  eine  einfachere  Ausschaltung  des  Auges  nicht 
zu.  Erst  in  den  letzten  Jahren  haben  wir  einige  Affen  soweit  zu  zahmen  vermocht, 
dass  das  Auge  durch  ein  gutes  Klebepflaster  verschlossen  gehalten  werden  konnte.  — 
Ich  bemerke  bei  der  Gelegenheit,  dass  von  den  verschiedenen  Affenarten,  welche  icli 
benutzte,  xMacacus  cynomolgus  am  passendsten  fiir  die  Versuche  sich  erwies;  Cyno- 
cephalus  war  zu  gross,  Inuus  Rhesus  zu  wiH,  Cercocebus  sinicus  zu  wenig  resistent. 

29  S.  0.  S.  10,  17. 

=<o  S.  0.  S.  10. 

31  Der  Widerspruch,  in  welchem  ich  mich  hier  dem  Wortlaute  nach  mit  dem 
oben  in  der  Einleitung  S.  4  Gesagten  befindc,  ist  nur  ein  scheinbarer  und  durch  den 
Doppelsinn  von  „Motilitatsstorung",  bezw.  ,,Sensibilitatsstdrung"  bedingt.  Hier  han- 
delt  es  sich  immer  um  Bewegungsstorungen  oder  Abnormitaten  in  den  Bewegungen, 
wie  sie  als  Folgen  der  in  Rede  stehenden  Exstirpationen  allgemein  anerkannt  sind, 
und  Empfindungsstorungen  oder  Abnormitaten  in  den  Empfindungen.  Dort  in  der 
Einleitung  hingegen  war  in  Frage,  ob  motorische  Storungen,  d.  h.  Storungen  des 
bewegenden  Apparates  oder  sensible  Storungen,  d.  h.  Storungen  des  empfindcnden 
Apparates  den  beobachteten  Bewegungsstorungen  zugrundeliegen.  Man  sieht,  schon 
die  moglichen  Zweideutigkeiten  hatten  die  Worte  „Motilitatsstorung"  und  „Sensi- 
bilitfitsstorung"  ganz  verbannen  lassen  miissen,  auch  wenn  die  Folge  oben  im  Texte 
nicht  noch  ganz  andere  Griinde  dafiir  liefcrte. 

S.  0.  S.  4.  —  Nothnagel  hatte  Storungen  des  Muskelsinnes  nur  vermuthet, 
wahrend  Schiff  Storungen  der  Hautempfindungen,  nachdem  sie  vorher  immer  in 
Abrede  gestellt  worden  waren,  constatirt  hatte. 

•^•^  R.  Volkmann's  Sammlung  klinischcr  Vortrage,  No.  112  Causgegeben  am 
r,.  .Juni  1877).  S.  971,  972. 

Andere  Bezeichnungen  waren:  „Muskelgefiihl" ,  „Bewegungsempfindung". 
Per  Text  giebt  die  praciseste  Definition  nach  v.  Heljjiknl  tz  (Handbuch  der  physio- 
logischen  Optik.  Leipzig  1867.  S.  595,  797).  Nach  Wundt  (Grundziige  der  phy- 
siologischen  Psychologie.  Leipzig  1874.  S.  316,  481.  485,  488,  584)  hatte  die  De- 
finition gelautet:  „an  die  motorische  Innervation  gckniipfte  centraie  Empfindung 
(Empfindung  aus  centraler  Reizung)".  Die  Existenz  einer  solchen  Empfindung 
Oder  Wahrnehmung  wird  oben  von  mir  bestritten.  -  In  der  neueren  Rede  von 
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V.  Ilolmholtz  (Dio  Thatsachen  in  dcr  Wahrnolimung.  Berlin  1870)  wiinie  ich  der 
hierhergohorigen  Ausfiihrung  S.  14  nicht  beistimmen  konnen,  wolil  aber  den  Schluss- 
siltzen  S.  15. 

'^'^  Sitzungsborichte  der  Wiener  Akadeniio  der  Wiss.  Mathoni.-naUirw.  Classe, 
Bd.  GO,  Abth.  2.  1869.  S.  460;  Arcli.  f.  Psychiatrie,  Bd.  2.  1870.  S.  638;  Wiener 
medic.  Jahrbiicher,  1872.  S.  200;  Zur  Mechanik  des  Gehirnbaues.  Vortrag.  Wion 
1874.  S.  8-9,  18. 

'^^  Der  aphasisclie  Symptomencoinpiox.  Eine  psychologischc  Studic  auf  ana- 
tomischer  Basis.   Breslaii  1874.   S.  5,  7,  12. 


Vierte  Mittlieiliiiig. 

(Vorgetragen  in  dev  Sitzung  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

29.  November  1878.)* 

Meiiic  Herren!  Als  ich  das  letzte  Mai  die  Ehre  hatte,  von  den  Fun- 
ctionen  der  Grosshirnrinde  vor  Ihnen  zu  handeln,  haben  wir  vor  der 
Sehsphiire  und  der  Hoi-sphiire  des  Hundes  in  der  Rinde  des  Scheitel- 
lappens  die  Fiihlsphare  der  gegenseitigen  Korperhalfte  kenuen  gelernt, 
d.  h.  denjenigen  Abschnitt  der  Grosshirnrinde,  welcher  der  Ort  der  Ge- 
fuhlswahrnehmungen  —  der  Hautgefiihle,  der  Muskelgefiihle  und  der 
Innervationsgefiihle  —  ist,  und  in  welchem  die  Gefiihlsvorstellungen 
ihren  Sitz  haben  —  die  einfachen  Druckvorstellungen ,  die  zusammen- 
gesetzteren  Lagevorstellungen  und  die  noch  mehr  zusammengesetzten 
Tast-  und  Bewegungsvorstellungen.  Vcrschiedene  Regionen  dieser  Fiihl- 
sphiirc  ergabcn  sich  den  verschiedenen  Korpertheilen  zugeordnet,  und 
wir  unterschieden  vorerst  eine  Kopfregion,  eine  Vorderbeinregion  und 
einc  Hinterbeinregion  als  die  selbstandigen  Fiihlspharen  des  Kopfes,  des 
Vorderbcines  und  des  Hinterbeines  der  gegenseitigen  Korperhalfte.  „Im 
Bereichc  jeder  solchen  Fiihlsphare  cines  Korpertheiles",  fiihrte  ich  Ihnen 
aus,  „bringen  kleine  Exstirpationen  den  theilweisen  Verlust  der  Gefiiliis- 
vorstellungcn  des  Korpertheiles,  grossere  Exstirpationen  den  volligen  Ver- 
lust der  Gefiihlsvorstellungen  des  Korpertheiles  —  Seelenlahraung  (Seelen- 
bcwegungs-  und  Scclengcfiihllosigkeit)  des  Korpertheiles  —  mit  sich; 
doch  konncn  in  dem  Reste  dieser  Fiihlsphare  die  Gefiihlsvorstellungen 
sich  von  neuem  bilden.  Durch  noch  grossere  Exstirpationen  erscheinen 
die  Gefiihie  sclbst  geschiidigt,  und  nur  ein  Theil  der  Gefiihlsvorstellungen 
vcrinag  sich  wiederhcrzustcllcn ;  jene  Schadigung  und  diesc  Unvoil- 
kommenhcit  der  Restitution  sind  dabci  desto  grosser,  Jc  weniger  von 
der  Fiihlsphare   noch  crhalten  blieb.    J3ie  voiligc  Zcrstorung  der  Fiihl- 

*  Vcrhandlungen  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1878/79.  No.  4 
u.  5  (ausgegeben  am  20.  December  1878);  du  Bois-Reymond's  Arch.  1878 
S.  M7. 
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sphare  eines  Rorpertheiles",  darait  sohloss  ich  die  Ausfiiliruiig,  „muss 
den  bleibeiiden  Verlust  aller  Gefiihle  und  (jiefuhlsvorstellungeri  des 
Koiperthciles  —  Rindenlahmung  (Rindenbewegungs-  und  Rindengefiihl- 
losigkeit)  des  Rorpertheiles  —  zur  Folge  haben."^^ 

Mit  der  Fassung  des  letztcn  Satzes  habc  ich  es  danials  klar  zu  er- 
kennen  gegeben,  welcher  Vervollkomnmung  meine  Versuchsreihen  noch 
bediirften.  Es  ist  mir  mit  der  Fuhls|jluire  gerade  so  ergangen,  wie  das 
Jalir  zuvor  mit  der  Selisphare.  Wie  Sic  sich  erinnern,  war  es  mir  erst 
nach  einer  grossen  Zahl  vergeblicher  Versiiche  zweiraal  beim  Hunde, 
zweimal,  und  zwar  hier  beiderseitig,  beim  Affen  gelungen,  nach  sehr 
ausgedehnter  Exstirpation  der  Sehspharc  die  Gesichtsvorstellungen  sich 
nicht  wiederbilden  und  die  Gesichtswahrnehmung  fiir  die  Dauer  gescha- 
digt  bleiben  zu  sehen.  Die  Seltcnheit  des  Erfolges  war  nur  zu  gut  ver- 
standlich,  da  so  grosse  eontiimirlichc  Exstirpationen  der  Rinde  betriicht- 
liche  cxpcriraentellc  Schwierigkciten  bieten,  iibcrdies  aber  auch  wohl  das 
Ausserste  sind,  was  das  Messer  am  Grosshirn  wagen  darf,  wenn  cs  auf 
die  Erhaltung  der  Versuchsthicrc  ankommt.  Es  konnte  deshalb  nicht 
verwundcrn,  dass  icli  an  der  BXihlspharc  noch  nicht  das  Hochstc  zu  er- 
zielen  vermocht  hatto,  dass  ich  nicht  auch  die  einfachen  Druckvor- 
slellungen  durch  die  Exstirpationen  hatte  fiir  die  Dauer  zum  Vcrschwin- 
den  bringen  konnen;  und  in  Anbetracht  der  Ergebnisse  der  Versuchs- 
reihen, welche  ich  Ihnen  das  letzte  Mai  mittheilte,  habe  ich  mich  gewiss 
zuniichst  dabei  beruhigen  diirfen,  dass  ich  nach  den  grossten  Exstirpa- 
tionen nicht  bless  die  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen,  sondern  auch 
die  Lagevorsteilungen  nicht  liatte  wiederkehren  sehen.  Indess  hatte  ich 
die  Hoffnung  nicht  aufgegebcn,  dass  auch  fiir  die  Fiihlsphiire  der  Nach- 
wcis  ihrer  Bedcutung  gerade  so  vollkommen  wie  fiir  die  Sehsphare  sich 
wurde  fiihren  iassen,  und  ich  habe  meine  HofFnung  nicht  getauscht  ge- 
sehen. 

Die  hierhergchorigen  Bemiihungen  habe  ich  samratlich.  an  die  Vorder- 
bcinrcgion  gekniipft,  weil  diese  Region  sehr  gut  zugiinglich  ist,  und  weil 
zugleich  am  Vorderbeine  die  Prufung  der  verschiedenartigen  Gefiihlsvor- 
stcllungen  am  bestcn  sich  durchfiihren  liisst.  So  hatte  ich  im  Miirz  d.  J. 
einem  grossen  Hunde  die  ganze  Vorderbeinregion  der  linken  Hemisphiire 
exstirpirt.  Als  das  Fieber  voriiber  war,  boten  sich  neben  Storungen  am 
rechten  Vorderbeine  auch  leichte  ataktische  Erscheinungen  am  rechten 
Hinterbeine  dar,  doch  bildeten  sich  die  letzteren  rasch  zuriick  und  waren 
sfhon  nach  einigen  Tagen  ganz  verschwunden.  Zchn  Tage  nach  der 
Operation  war  die  Wunde  per  primam  verheilt,  und  nun  hatte  man 
unseren  Hund,  besonders  im  Gehen  oder  Laufen,  bei  fluchtiger  Betrach- 
tung  leicht  fiir  unverschrt  halten  konnen.  Indess  wies  die  genauere 
Untersuchung  bctriichtliche  Storungen  am  rechten  Vorderbeine  nacli,  und 
diese  Storungen  bestanden  nunmehr  dnrch  Wochcn  und  Monate  durchaus 
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unverandert  in  Qualitiit  und  Quantitat  fort,  bis  ich  gegen  Ende  October 
den  Hund,  der  von  der  Raude  befallen  war,  musste  todten  lassen.  Die 
Storungen  waren  folgende:  Auf  glattem  Boden  glitt  das  rechte  Vordor- 
bein  hiiutig  aus,  ebenso  beim  Treppenlaufen ,  wobei  es  auch  ofters  die 
Stiifen  verfehlte.  Setzte  der  Hund  zura  Geheii  oder  Laufen  an,  so  be- 
vvegte  sich  das  Bein  zunatdist  abnorm  und  wurde  raeist  zu  wenig  ge- 
hoben,  so  dass  es  scharrte.  Audi  inmitten  des  Gehens  oder  Laufens 
trat  bin  und  wieder  solches  Scharren  ein,  wenn  der  Hund  die  Richtung 
der  Bewegung  anderte,  und  insbesondere,  wenn  er  kurz  urazuwenden 
suchte.  Kara  der  Hund  wieder  zum  Stehen,  so  wurde  dasselbe  Bein  in 
der  Regel  ungescbickt  aufgesetzt,  so  dass  es  bald  scbief  mit  der  Fuss- 
sohle,  bald  gar  mit  dem  Riicken  der  Zeben  oder  des  Fusses  auf  den 
Boden  kara.  Weiter  fiibrte  das  recbte  Vorderbein  nie  fiir  sicb  allein 
eine  Bewegung  aus:  es  wurde  weder  zum  Greifen  nocb  zum  Kratzen  be- 
nutzt,  und  war  der  Hund  durcb  Zuruf  oder  Handbewegung  zum  Pfoten- 
geben  veranlasst,  so  wurde  immer  nur  das  linke,  nie  das  recbte  Vorder- 
bein gereicbt.  Hob  man  den  Hund  am  linken  Vorderbeine  in  die  Hobe, 
oder  ricbtete  sicb  der  Hund  selber  am  Tiscbe  auf,  so  wurde  das  recbte 
Vorderbein  nicbt  zur  Unterstiitzung  berangezogen ;  und  hatte  man  den 
Hund  auf  den  Tiscb  gesetzt  und  das  recbte  Vorderbein  iiber  den  Tiscb- 
rand  gezogeil,  so  dass  es  frei  berunterbing,  so  zog  der  Hund  das  Bein 
nicbt  zuriick.  Dem  Hunde  feblten  raitbin  die  Tast-  und  Bevyogungsvor-v 
stellungen  fiir  das  recbte  Vorderbein.  Ebenso  waren  die  Lagevorstellun- 
gen  fortgefallen ;  denn  man  konnte  das  recbte  Vorderbein  in  den  Ge- 
lenken  beugen  und  strecken  oder  nacb  vorn  und  nacb  binten,  nacb 
recbts  und  nacli  links  verscbieben,  wie  man  wollte,  man  stiess  nie  auf 
den  raindcsten  Widerstand,  und  das  Bein  bebielt  die  gegcbene  Lage  bei. 
Aber  nocb  grosser  war  bier  der  Verlust.  Beriibrte  man  eines  der  drei 
anderen  Beine  ganz  leicbt  mit  dem  Finger  oder  mit  dem  Nadelknopfe, 
so  sail  der  Hund  sofort  bin;  und  driickte  man  nur  ein  wenig  starker, 
so  bob  sicb  das  Bein,  und  der  Hund  scbickte  sicb  zum  Beissen  an. 
Gleicber  Druck  auf  das  recbte  Vorderbein  dagcgen  blieb  obne  alien  Er- 
folg,  und  man  musste  sehr  stark  driicken  und  kriiftig  einstecben,  ebe 
es  zum  Heben  des  Beines  kam;  aber  auch  dann  blieb  der  Hund  ganz 
theilnabmlos,  und  kein  Muskel  des  Gesicbtes  oder  des  Kopfes  kam  in 
Bewegung.  Hier  waren  also  durcb  die  Exstirpation  mit  den  zusammen- 
gesetzteren  Gefublsvorstellungen  aucb  die  einfacben  Druckvorstellungcn 
oder,  wie  wir  mit  gleicbem  Recbte  sagen  konnen,  da  Druckvorstellungen 
und  Druckgefiible  bei  dem  Thiere  experimentell  sicb  nicbt  scbciden 
lassen,  aucb  die  einfacben  Druckgefiible  fiir  diaJDauer  erlnscben. 

Auf  die  Vollkommenbeit,  welcbe  so  meine  V^ucbsreThen  gewonnen 
baben,  lege  icb  Gowicbt.  Der  eigentbiimlicho  Weg,  auf  welcbem  wir 
zu  unserer  jetzigen  Konntniss  von  der  Grossbirnrindc  gclangt  sind,  bat 
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auch  einen  eigentJiiimlichen  Nachtheil  mil  sicli  gebrachl.  Die  Reizver- 
suche,  welchen  wir  die  ErschJiessung  des  friiher  un/uganglichen  Gebietes 
verdanken,  liabcn  den  Glauben  an  motorische  Centra  odei-,  wie  die- 
jenigen  sie  lieber  ncnnen,  welche  den  physiologisch  unfassbaren  „Willcn" 
dort  angreifcn  lassen,  an  psyohomotorische  Centra  in  der  Grosshirnrinde 
rasch  so  fest  einwurzeln  lassen,  dass  cs  eine  schwere  Aufgabe  geworden 
ist,  den  Glauben  zu  beseitigen.  Und  wenn  ich  auch  selber,  seitdera  das 
Verstandniss  der  Fiihlspliare  sich  mir  eroft'not  hat,  mit  der  Annahme 
von  Centren,  wie  sie  sonst  der  Bewcgungsanregiing  dienen,  innerhalb  der 
Grosshirnrinde  gar  nichls  mehr  anzufangcn  weiss,  so  habe  ich  es  mir 
doch  nicht  verhchlt,  dass  ein  ganz  urafassender  Nachweis  des  Wesens 
der  Fiihlspharc  verlangt  vverdcn  konntc,  urn  die  Existcnz  cines  motori- 
schen  Abschnittes  der  Grosshirnrinde  zii  widerlegen.  Jetzt  nun,  nach- 
dera  durch  geschlossene  Versuchsreihen  dargethan  ist,  wie  ira  Falle  der 
Restitution  in  der  Fiihlsphiire  iraraer  erst  die  einfacheren  und  dann  die 
verwickelteren  Gcfiihlsvorstellungen  sich  wieder  einstellen,  erst  die  Druck- 
vorstellungen,  dann  die  Lagevorstellungen,  endlich  die  Tast-  und  Be- 
wegungsvorstellungen  wiedcrkehren,  und  wie  weiter  durch  grosse  Ex- 
stirpationen  in  der  Fiihlsphare  die  Tast-  und  Bewegungsvorstellungen 
allein,  durch  grossere  Exstirpationen  mit  ihnen  die  Lagevorstellungen, 
endlich  durch  noch  grossere  Exstirpationen  auch  die  Druckvorstellungen 
fiir  die  Dauer  zum  Verschwinden  gebracht  werden:  jetzt,  meine  ich, 
Avird  man  sich  nicht  mehr  der  Erkenntniss  verschliessen  konnen,  dass 
man  es  in  dem  als  Fiihlsphare  bezeichneten  Abschnitte  der  Grosshirn- 
rinde bloss  mit  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen,  die  aus  den  Gefiihls- 
empfindimgen  fliessen,  zu  thun  hat,  und  dass  deragemass  nur  die  Be- 
wegungsvorstellungen in  der  Fiihlsphare  die  Ursachen  der  sogenannten 
willkiirlichen  Bewegungen  sind. 

Die  Reihenfolge  des  Unterganges  und  der  Restitution  der  ver- 
schiedenartigen  Gcfiihlsvorstellungen  verdient  auch  von  pathologischcr 
Scite  voile  Bcachtung.  Bei  der  grossen  und  Avahrhaft  aufrcibenden 
Schwierigkeit,  die  es  hat,  von  den  Thieren  sicheren  Aufschluss  iiber  ihr 
Wahrnehmen  und  ihr  \^orstellcn  zu  crhalten,  ist  cs  schwer  dcnkbar, 
dass  die  Experimentalphysiologie  mehr  als  die  Fundamente  der  Kennt- 
niss  der  Grosshirnrinde  sollte  liefern  konnen,  und  die  wcitere  Einsicht 
zu  vers(;hafren,  wird  der  Pathologie  vorbchaltcn  bleiben.  Dafiir  wird 
aber  auch  in  Krankhcitsfallen  viol  genaner  und  umfassendcr  untcrsuciii 
werden  miissen,  als  cs  bisher  geschchcn  ist;  und  insbesondere  hinsiclits 
der  Fiihlsphare  wird,  wo  man  bei  Storungcn  der  willkiirlichen  Bewegun- 
gen eine  Rindenlasion  vermuthct,  mindestens  auch  auf  die  Druck-,  die 
Lage-  und  die  Tastvorstellungcn  zu  priifon  sein.  Sowcit  ich  die  patho- 
logische  Litteratur  habe  durchsehcn  konnen,  ist  in  solchen  Fallen  wohl 
manchmal  das  Forthcsiohon  der  ,,Sensihilil;ii"  angomorkt,  abor  kaum  je 


Vierte  Mittheilung. 


49 


liabe  ich  es  sichergestellt  gefiinden,  dass  wirklich  noch  Riiidensensibilitat 
vorhaiiden  war,  die  Beriihrungs-  oder  DriK'kgefiihle  noch  erhaiten  wareii. 
Wo  diese  Gefiihle  unversehrt  sich  finden  sollten,  werdcn  eiitsprechend 
unsereii  kleinereii  Exstirpationen,  deren  Foigen  ich  Ihnen  das  vorige  Mai 
schilderte,  immer  nur  kleinere  Lasioneii  der  Fiihlspliare  anzunehmen 
sein.  Nach  solchen  Exstirpationen  habe  ich  sogar,  wie  es  viellcicht  gut 
ist  hier  beilaiifig  zu  ervviihnen,  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation, 
in  der  Zeit  also,  welche  fiir  die  Ihnen  vorgelegten  Erfahrungen  stets 
ausser  Acht  blieb,  offenbar  infolge  der  Entziindung  in  der  Umgebung 
der  Exstirpationsstelle,  die  Druckgefiihle  manchmal  verstarkt,  man  kann 
sagen  eine  Rindenhyperasthesie  gefunden.  AVo  man  aber  grossere  La- 
sionen  der  Fiihlsphare  vor  sich  haben  wird,  da  werden,  das  Jasst  sich 
mit  Sicherheit  voraussagcn,  gerade  so  wie  nacli  unseren  grosseren  l^x- 
stirpationen,  nebon  den  Bewegungsstoruiigon  immer  auch  Slorungeii  im 
Bereiche  der  Tast-,  der  Lage-  und  der  Druckvqrstollungen  zu  finden  seiii.'*^ 

Noch  ein  zweites  allgemeines  Resultat  hinsichts  der  Fiihlsphare 
habe  ich  heute  dem  friiher  Mitgetheilten  hinzuzufiigen.  Die  Fiihlsphare 
ist  nicht  auf  die  Rinde  des  Scheitellappens  bcschrankt,  sondern  sie  hat 
eine  wesentlich  grossere  Ausdehnung  und  umfasst  auch  noch  die  Rinde 
des  Stirnlappens.  Ein  Jahr  und  dariiber  hat  dieser  Stirnlappcn  jedem 
Versuche,  einen  Einbiick  in  seine  Functionen  zu  gewinnen,  getroizt,  in- 
dem  nach  seinem  Fortfalle  gar  keine  Storung  an  dem  operirten  Hunde 
sich  erkennen  lassen  woUte;  aber  endlich  hat  auch  er  sich  gefiigt,  und 
Sie  werden  nach  her  seiien,  wie  er  nur  einera  schwerer  zu  priifenden 
Korpertheile  zugeordnet  ist. 

Lassen  Sie  uns  jetzt  die  einzelnen  Regionen,  in  welche  die  Fiihl- 
sphare jeder  Korperhalfte  zerfallt,  der  Reihe  nach  betrachten.  Diese 
Regionen  sind,  wie  Sie  sich  erinnern,  dadurch  charakterisirt,  dass  eine 
jede  Region  zu  einem  besonderen  Theile  der  Korperhalfte  in  Beziehung 
gesetzt  ist,  so  dass  Verletzungen  einer  Region  immer  Storungen  der  Ge- 
fiihle und  Gefuhlsvorstellungen  bloss  fur  den  zugehorigen  Korpertheil 
zur  Folge  haben.  Solcher  Regionen  habe  ich  das  vorige  Mai  drci  unter- 
schieden,  vorlaufig,  wie  ich  sagte:  eine  Kopfregion,  eine  Vorderbeinregion 
und  eine  Hinterbeinregion.  Heute  kann  ich  Ihnen  sieben  Regionen  vor- 
fiihren,  und  zwar  nicht  bloss  beim  Hunde,  sondera  auch  zugleich  beim 
Affen,  dessen  Fiihlsphare  bis  auf  untergeordnetere  Momente,  welche  die 
Lage  und  die  Ausdehnung  der  verschiedenen  Regionen  betreffen,  in  alien 
Stiicken  mit  der  des  Hundes  iibereinstiramt. 

Fiir  die  Versuche  am  Affen  habe  ich  mir  bisher  29  Thiere  ver- 
schaffen  konnen.  Von  ihnen  habe  ich  8,  theils  durch  Krankheit,  theils 
infolge  der  ersten  Operation,  ohne  Ergebniss  verloren.  An  den  iibrigen  21 
habe  ich,  da  die  raeisten  Thiere  2-3,  einzelne  sogar  4,  endlich  eines 
selbst  5  verschiedene,  in  der  Regel  durch  mehrmonatlichc  Zwischenraume 

II.  Mil  Ilk,  GroBShimriiide.    2.  Aiill. 
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von  einander  getrcnnte  Operationeii  iiberlcbten,  ca.  50  Versuche  an- 
gestellt,  von  welchen  etwa  auf  die  Sehsphare,  7.,  auf  die  I^'iihLspliare 
entfaJlen.  1st  nun  auch  die  Zaiil  dieser  Versuche  nur  kleiii  gegen  die 
Imnderte  von  Versu€hen  am  Hunde,  welche  ich  ausgcfuhrl;  habe,  so 
kommt  doch  der  kleineren  Zahl  cine  wesentlich  eriiohte  Jiedeutung  da- 
durch  zu,  dass  ich  die  Versuche  am  Affen  iramer  erst  dann  uniernommen 
habe,  weim  ich  iiber  die  analogen  Verhaltnisse  beim  Hunde  schon  ge- 
niigend  unterrichtet  war,  so  dass  mir  aus  dem  sonst  unumganglichen 
Tasten  kein  Verlust   beim  Affen  erwachsen  ist.    Dass  aber  auch  beim 


Fig.  3.    Grosshirnrinde  des  Handes. 
A  Sehsphfire.    H  HiirsphJtre.     C—J  Fuhlsphare. 

0  Hinterbeinregion.     D  Vorderbeinregiou.     E  Kopfregion.     F  Augenregion.     U  Ohr- 
regioi).    //  Nackenregion.    J  Rumpfregion. * 

Affen,  ebenso  wie  beim  Hunde,  alle  raeine  Mittheilungen  auf  Erfahrungen 
sich  griinden,  welche,  nachdera  die  entziindliche  Reaction  voriiber,  in 
woohen-  und  raonatelanger  Beobachtung  des  operirten  Thieres  gemacht 
sind,  das  glaube  ich  hier,  wenn  auch  vielleicht  zum  Ueberflusse,  noch 
besonders  hervorheben  zu  sollen. 

Gehen  wir  von  dor  Sehsphare  (/I  Fig.  3  und  4)  aus  nach  vorn,  so 
stossen  wir  zuniichst  und  unraittelbar  vor  der  Selisphare  auf  die  Augen- 
region, die  selbst.andige  Fiihlsphare  des  Auges  (F).  Sie  nimmt  beim 
Affen  den  Gyrus  angularis  ein.  Beim  Hunde  ist  sie  weniger  gut  zu  be- 


*  Die  Holzsclinitte  sind  nach  den  bei  dem  Vortrage  benutzten  Wandtafeln  an- 
gofertigt. 
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grenzen;  nur  die  Kuickung  des  Gyrus  medialis,  sein  Uebergang  in  den 
Gyrus  postfrontalis,  giebt  eiiien  Anhaltspunkt  fur  ihr  vordores  Ende  ab, 
uiid  an  der  medialen  Flache  der  Hemisphiire,  auf  welche  sie  sich  fort- 
setzt,  reicht  sie  bis  zum  Gyrus  fornicatus.  Exstirpationen  dieser  Region, 
welche  sich  zu  weit  nach  hinten  erstrec-ken,  bedingen  Storuiigen  der  Ge- 
sichtswahrnehmungeu  und  Gesichtsvorstellungcn  mit:  greifeii  die  Exstir- 
pationen zu  weit  nach  vorn,  so  treten  nobenbei  Storungen  der  Gefiihle 
und  Gefuhlsvorstellungeii  fiir  die  Extreraitaten  und  den  Kopf  auf.  Wo 


A  SehsphUre.  C — J  FuhlsphSre. 

C  Hinterbeinregion.     D  Vorderbeinregion.     E  Kopfregion.     F  Augenregion.     G  Ohr- 

region.    hi  Nackearegiou.    J  Rumpfregion. 
Mit  B  ist  die  Rindeapartie  bezeichnet,  welche  nach  den  Erfahrungen  am  Hunde  als 


rein  die  Augenregion,  sagen  wir  auf  der  linken  Seite  exstirpirt  ist,  findet 
sich  folgendes.  Zieht  man  am  linken  Auge  die  Lider  mit  den  Fingern 
von  einander  und  vom  Augapfel  ab,  und  beriihrt  man  dann  leicht  mit 
der  Nadel  den  Bulbus  oder  die  Conjunctiva  palpebrae,  so  tritt  sogleich 
Blinzeln  und  ein  reiches  Spielen  der  Kopf-  und  Gesichtsmuskeln  ein, 
das  Thier  sucht  unter  dem  Ausdrucke  der  Angst  oder  des  Zornes  den 
Kopf  zuriickzuziehen  oder  zu  wenden,  und  fast  regelmassig  schlagt  das 
Thier  mit  der  linken  Vorderextremitat  nach  der  angreifenden  Hand. 

*  Nacli  Ferrier  sollten  in  F  das  Sehcentrara,  in  G  das  Horcentriini,  in  B  die 
Centren  des  Geruchs  und  des  Geschmacks,  im  Hippocampus  major  und  Gyrus  hippo- 
campi (medial  vom  hinteren  oberen  Ende  von  B)  das  Tastcentrum,  in  der  Umgcbung 
der  Fissura  Rolandi  die  Centren  der  willkiirlichen  Bcwegung,  in  A  das  Hunger- 
centrum  (Centrum  fiir  die  Visceraigefiihle)  gelegen  sein;  Verlust  beider  Stirnlappen 
sollte  eine  deutliche  Schadigung  der  Intelligenz  und  der  Aufmeriisamkeit  mit  sicli 
bringen.  '^'^ 


Fig.  4.    Grosshirnrinde  des  Affen, 


HorsphSre  anzunehmen  ist.* 
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Verfahrt.  man  ebenso  am  recliteii  Auge,  so  siehL  man  ni(;hts  als  Blinzeln, 
und  man  kann  driicken  und  stcchen,  so  lange  man  will,  das  Thier  bleibt 
durchaus  ruhig.    Nahert  man  weiter  don  Finger  oder  die  Faust  rasch 
dem  linken  Auge,  so  erfolgt  jedesraal  i31inzeln;  dagegen  bleibt  dasselbe 
immer  aus,  wenn  man  ebenso  vor  dem  rechten  Auge  hantirt,  und  tritt 
hier  erst  dann  ein,  wenn  es  zur  unmittelbaren  Beriihrung  der  Wimpern 
oder  der  Lider  gekommen  ist.    Solches  Ausbleiben  des  Blinzelns  batten 
wir  sclion  friiher  beobachtet*'',  wo  durch  Lasionen  der  Sehspbarc  Seelen- 
oder  gar  Rindonblindheit  herbeigefiihrt  war,  das  Thier  somit  die  Gefahr, 
die  seinera  Auge  drohte,  nicht  sah;  jetzt,  da  die  Gesichtswahrnehmungcn 
und  die  Gesichtsvorstellungen  des  Thieres  nachweislich  ganz  unversehrt 
sind,  kann  das  Ausbleiben  nur  darauf  beruhen,  dass  die  Grosshirnrinde 
den  Sphincter  palpebrarum  nicht  mehr  in  Thatigkeit  zu  setzen  vermag. 
Fiihrt  man  bci  fixirtem  Kopfe  des  Thieres  seine  Lieblingsspeise  hori- 
zontal vor  seinen  Augen  vorbei,  so  vollzieht  sich  die'  Seitenwendung  der 
Augen  nach  reclits  nur  unvoUkommen  und  nimmt  betrachtlich  friiher 
ein  Ende  als  normal  und   als  die  Seitenwendung   nach  links.  Auch 
andere  Augenbewegungen  erscheinen  geschadigt,  doch  habe  ich  sie  nicht 
einer  genauen  Untersuchung  unterwerfen   konnen.    Hat  man  das  linke 
Auge  dem  Hunde  verbunden  oder  dem  Affen  vernaht,  so  verfehlt  das 
Thier,  beim  Zugreifen  mit  dem  Maule  bezw.  der  Hand,  die  vorgeworfenen 
oder  vorgehaltenen  Nahrungsstiicke,  desto  ofter  und  desto  auffalliger,  je 
kleiner  die  Stiicke  sind.   Alfen,  welchen  die  Augenregion  beiderseits  ex- 
stirpirt  war,  habe  ich  nach   der  unvoUkommenen  Restitution  fiir  die 
Dauer  die  Gewohnheit   beibehalten  sehen,  statt  mit  den  Fingerspitzen, 
wie  es  der  normale  Affe  thut,  immer  mit  der  ganzen  flachen  Hand  die 
Haferkorner  oder  Mohrriibenstiickchen  zu  ergreifen.    Kndlich  habe  ich 
raanchmal,  nicht  regelmassig,  eine  leichte  Ptosis  und,  beim  Affen  ofter 
als  beim  Hunde,  ein  mehr  oder  weniger  starkes  Thranen  des  betroffenen 
Auges  beobachtet;  die  Ptosis  war  in  der  Kegel  nach  1—2  VVochen,  das 
Thranen  nach    1  —  2  Monaten  verschwunden.    Eine  Veranderung  an  der 
Pupille  habe  ich  nie  als  Folgeerscheinung  der  Exstirpation  constatiren 
konnen. 

Unterhalb  der  Augenregion  (F)  und  vor  dor  Horsphare  (/^),  in  der 
Umgebung  des  Endstiickes  der  Fossa  Sylvii,  liegt  die  Ohrregion,  die 
selbstandige   Fiihlsphare  des  Ohres  Fiir  die  methodische  Unter- 

suchung dieser  Region  setzen  die  Gefasse  der  Fossa  Sylvii  mit  ihren 
zahlreichen  und  gi'ossen  die  Region  iiberspinnenden  Aesten  ausserordent- 
liche  experimcntelle  Schwierigkeiten.  Nach  continuiriichen  Fxstirpationen 
bin  ich  zwar  der  Blutungen  gut  Herr  geworden,  aber  die  Thiere  haben 
doch,  offenbar  infolge  der  Circulationsstorungen,  nie  liinger  als  3 — 4  Tage 
die  Operation  iiberlebt.  Nur  bei  stuckweisen  Exstirpationen ,  wenn  ich 
unter  Vermeidung  der  grosseren  Gefasse  bloss  die  zwischen  ihnen  befind- 
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liche  Rinde  heraushob,  hatte  ich  Erfolg.  In  den  iiachsten  Woclien  war 
dann  entweder  gar  keine  Vor-  iind  Riickwartsdrehung  der  gegenseitigen 
Ohrmuschei  sichtbar,  oder  dieselbe  erfolgte  unvollkommener  als  die 
Drehiing  der  gieichseitigen  Ohrmuschei;  beim  Ilunde  war  zugleich  eine 
Gefiihllosigkeit  der  gegenseitigen  Ohrmuschei  nachweisbar,  besonders 
regelmassig  an  deren  convexer  Flache.  Natiirlich  konnen  diese  Erfah- 
rungen  nur  als  erste  Wahrnehmungen  der  Bedeutung  dieser  Region 
gelten;  aber  ich  habe  mich  bisher  mit  ihnen  begniigen  miissen  und  auch 
die  untere  und  die  hintere  Grenze  dieser  Region  nicht  genauer  bestimmen 
konnen. 

Weiter  nach  vorn  folgen  die  drei  Regionen,  welche  am  Hundehirn 
uns  schon  von  friiherher  bekannt  sind:  die  Hinterbein region  (C), 
die  Vorderbeinregion  (Z))  und  die  Kopfregion  (E). 

Nach  Exstirpation  der  Kopfregion  habe  ich  Seelenbewegungslosigkeit 
der  gegenseitigen  Zungenhalfte  und  der  dort  um  den  Mund  herum  ge- 
legenen  Muskeln  bestehen  sehen;  ausserdem  waren  beim  Hunde  die 
Druckgefiihle  der  gegenseitigen  Gesichtshalfte  verschwunden.  Die  Zungen- 
lahmung  habe  ich  iramer  nur  bei  weit  nach  unten  reichender  Exstirpa- 
tion gefunden.  Ich  mochte  glauben,  dass  die  weitere  Untersuchung  diese 
Kopfregion  noch  in  mehrere  Regionen  wird  zerfallen  lassen. 

Die  Vorderbein-  und  die  Hinterbeinregion  habe  ich  so  umfassend, 
wie  beim  Hunde,  auch  beim  Affen  auf  das  Verhalten  aller  Gefiihlsvor- 
stellungen  je  nach  der  Grosse  der  Exstirpation  untersucht  und  mit  dem- 
selben  Erfolge.  Nur  iiber  das  Verhalten  der  Druckvorstellungen  oder 
Druckgefiihle  habe  ich  beim  Affen  keine  sichere  Auskunft  mir  verschalfen 
konnen.  Obwohl  wir  mit  den  moisten  Affen  monatelang  uns  beschaftigt 
haben,  sind  wir  doch  nicht  imstande  gewesen,  eines  dieser  Thiere  abzu- 
richten,  ja  selbst  nur  einigermassen  zu  zahraen;  und  die  uniiberwindliche 
Scheu  der  Thiere  vereitelte  jede  Untersuchung  der  Druckgefiihle,  indem 
die  Thiere  entweder  ganz  ungeberdig  sich  verhielten  oder  aber,  gewalt- 
sam  niedergehalten,  jeden  Angriff  der  Haut  mit  voUer  Apathie  iiber 
sich  ergehen  liessen.  Die  dadurch  bedingte  UnvoUkommenheit  der  Unter- 
suchung ist  gewiss  bedauerlich,  und  sie  ware  auch  von  Bedeutung  ge- 
wesen, wenn  wir  den  Affen  als  erstes  und  alleiniges  Versuchsthier  ge- 
habt  batten;  sie  ist  aber  nunmehr  unwesentlich ,  da  wir  beim  Hunde 
mit  den  iibrigen  Gefiihlen  und  Gefiihlsvorstellungen  auch  die  Druck- 
gefiihle oder  Druckvorstellungen  genau  haben  verfolgen  konnen.  Die 
Schadigung  und  der  Verlust  der  Lagevorstellungen,  wie  der  Tast-  und 
Bewegungsvorstelhmgen  treten  bei  dem  Reichthum  an  Bewegungsarten, 
der  den  Affeii  vor  dem  Hunde  auszeichnet,  bei  dem  ersteren  noch  viel 
deutJicher  und  iiberraschender  hervor,  als  bei  dem  letzteren. 

Als  ich  das  vorige  Mai  vorerst  die  drei  in  Rede  stehenden  Regionen 
an  der  Fiihlspliare  des  Hundes  unterschied,  sagte  ich,  dass  „Verletzungen 
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innerhalb  der  Strecke  I)  Storungcn  am  Vorderbein  und  Vordcrrurapf, 
Verletzungeii  innerhalb  der  Strecke  C  Storungen  am  Hinterbein  und 
Hinterrurapf  rait  sich  bringen"''^  Die  Rumpftheile  so  mit  den  Extremi- 
taten  zusammenzulegen ,  war  icii  darnals  dadurch  veranlasst,  dass  ich 
nach  Exstirpationen  innerhalb  der  als  Vorderbeinregion  bezeichneten 
Strecke  auch  Storungen  am  Naoken  hatte  eintreten  sehen.  indess  hat 
jetzt  die  eingehendere  Untersuchung  crgeben,  dass  fiir  den  Nacken  und 
den  Rumpf  eigene  Regionen  der  Fiihlsphare  existiren.  Was  ich  heute 
Hinterbeinregion  (C)  nenne,  ist  also  die  sclbstandige  Fiihlsphare  aus- 
.schliesslich  des  Hinterbeines,  und  was  ich  heute  Vorderbeinregion  {])) 
nenne,  ist  die  selbstandige  Fiihlsphare  ausschliesslich  des  Vorderbeines. 
Die  Hinterbeinregion  erstreckt  sich  beira  Affen  wie  beira  Hunde  auch 
iiber  die  mediale  Flache  der  Hemisphare  bis  zum  Gyrus  fornicatus.  Ob 
das  gleiche  fiir  das  vorderste  Stiiek  der  Vorderbeinregion  des  Alien  gilt, 
weiss  ich  nicht;  sicher  aber  gilt  es  nicht  fiir  die  Vorderbeinregion  des 
Hundes.  Diese  Region  erstreckt  sich  nicht  einraal  so  weit,  wie  ich  es 
friiher  anzeigte*^,  bis  zur  Fissura  longitudinalis,  sondern  zwischen  dem 
medialen  Ende  ihrer  vorderen  Halfte  und  dem  Gyrus  fornicatus  liegt  an 
der  oberen  und  medialen  Flache  der  Hemisphare  die  sechste  Region  der 
Fiihlsphare  des  Hundes,  die  Nacken  region  {H  Fig.  3). 

Hat  man  einem  Hunde  die  ganze  Nackenregion ,  sagen  wir  linker- 
seits  exstirpirt,  so  tragt  der  Hand,  wenn  nach  einigen  Tagen  das  Fieber 
voriiber,  den  Kopf  stets  nach  links  gedreht,  und  er  hat  die  Fahigkeit 
verloren,  den  Kopf  und  sich  im  ganzen  rechtsherum  zu  drehen,  wahrend 
er  alle  Drehungen  linksherum,  sowohl  die  des  Kopfes  wie  die  haken- 
formigen  oder  die  zeigerformigen  oder  die  reitbahnartigen  des  ganzen 
Korpers,  ebenso  leicht  und  gut  ausfiihrt  wie  der  unversehrte  Hund.  Zu- 
gleich  ist  der  Verlust  der  Druckgefiihle  fiir  die  rechte  Seite  des  Nackcns 
zu  constatiren:  auf  jede  Beriihrung  der  linken  Scite  antwortet  der  Hund 
mit  Hinsehen  oder  gar  Beissenwollen;  dagegen  muss  man  ihn  rcchts 
sehr  stark  driicken  oder  stechen,  ehe  iiberhaupt  eine  Reaction  erfolgt, 
und  auch  dann  treten  nur  unregelmassige  Bewegungen  der  Extremitaien 
ein,  bei  voller  Ruhe  der  Kopf-  und  Gesichtsmuskeln.  VVirft  man  dem 
Hunde  Fleischstiicke  vor,  so  geht  er  an  die  zu  seiner  Linken  in  nor- 
maler  VVeise  heran;  um  aber  die  zu  seiner  Rechten  aufzunchmen,  dreht 
er  sich  jedesmal  zunachst  linksherum,  selbst  dann,  wenn  man  dicht  an 
seinem  rechten  Auge  vorbei  das  Fleischstuck  hat  hcrabfallen  iassen. 
Geht  oder  iauft  dor  Hund  ruhig  vor  sich  hin,  ohnc  dass  seine  Aufmerk- 
sarakeit  einem  bestimmten  Gegenstande  zugewendet  ist,  so  dreht  er  sich 
immer  und  immer  wieder  in  grosseren  oder  kleinercn  Bogen  linksherum. 
Das  ist  nicht  im  mindesten  eine  Zwangsbewegung,  cbensowenig  wie  die 
ahnlichen  Linksdrehungen,  welche  an  Hundcn,  die  auf  dem  rechten  Auge 
seelen-  oder  rindenblind  gemacht  sind,  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Ope- 
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ration  zur  Beobachtuiig  kommen;  vielmehr  beruhen  heidemal  die 
Drehungen  darauf,  dass  gerade  die  Absicht,  in  alter  Weise  geradeaus 
zu  gehen,  den  Hund  nunmebr  naturgemass  zur  Linksdrebnng  fiihrt,  im 
ersteren  Falle  infolge  der  ihm  unbewussten  falschen  Kopfstellang,  im 
letzteren  Falle  infolge  der  ihm  unbewussten  Einschrankung  des  Gesichts- 
feldes.  Diese  Linksdrehungen  beim  Gehen  und  Laufen  werden  denn  auch 
mit  der  Zeit  immer  seltener  von  unserera  Hunde  ausgefiihrt  und  koraraen 
nach  einigen  Wochen  fast  gar  nicht  raehr  vor.  Spater  lernt  auch  noch 
allmahlich  der  Hund  sich  nach  rechts  bewegen,  indera  er  mit  nach  links 
gedrehtera  Kopfe  die  Riicken-  und  Lendenwirbelsaule  so  kriimmt,  dass 
ihre  Concavitat  nach  rechts  und  hinten  sieht,  oder  auch  sich  ganz  im 
Becken  dreht,  und  er  nahert  sich  nunmehr  den  rechts  von  ihm  befind- 
lichen  Gegenstanden  in  einem  grossen,  nach  vorn  und  rechts  besclirie- 
benen  Bogen.  Der  Bewegung  der  rechtsseitigen  Nackenrauskeln,  wie 
der  Rechts drehung  bleibt  der  Hund  dauernd  unfahig,  und  auch  die 
iibrigen  geschilderten  Storungen  bestehen  unverandert  fort. 

Nach  unvollkoramenen,  doch  grossen  Exstirpationen  innerhalb  der 
Nackenregion  ist  zunachst  alles  ebenso,  und  es  komrat  nur  in  den  folgen- 
den  Wochen  zu  einer  raehr  oder  weniger  vollstandigen  Restitution.  Nach 
kleinen  Exstirpationen  aber  beobachtet  man  die  geschilderten  Storungen 
nicht;  hier  finden  sich  nur  die  Druckgefiihle  an  der  der  Lasion  entgegen- 
gesetzten  Seite  des  Nackens  und  die  Fahigkeit,  den  Kopf  nach  eben- 
dieser  Seite  zu  drehen,  in  hoherera  oder  geringerem  Grade  geschadigt. 
Am  deutlichsten  tritt  die  Bewegungsstorung  hervor,  wenii  der  Hund  bei 
feststehendem  Rurapfe  mit  dem  Kopfe  dem  vorgehaltenen  Fleischstiicke 
folgt,  wahrend  man  das  Fleischstiick  bald  an  dem  einen,  bald  an  dem 
anderen  Auge  vorbei  im  Bogen  nach  den  Riicken wirbeln  bin  bewegt: 
linksherum  dreht  der  Hund  den  Kopf  ganz  normal,  so  dass  er  das 
Fleischstiick  iiber  den  Wirbeln  mit  der  Schnauze  erfasst,  wahrend  die 
Drehung  rechtsherum  stets  friiher  ein  Ende  niramt  und  nun  erst  eine 
Bewegung  des  Rumpfes  und  der  Extreraitaten  zu  Hiilfe  kommen  muss, 
wenn  der  Hund  das  Fleischstiick  iiber  den  Wirbeln  soli  erhaschen  kdnnen. 

Die  siebente  Region  endlich  der  Fiihlsphare  des  Hundes,  die  Rumpf- 
region  (J  Fig.  3),  nimmt  den  Stirnlappen  ein. 

Fiir  die  Untersuchung  dieses  Lappens  empfiehlt  sich  ein  eigenes 
operatives  Verfahren.  Sonst  habe  ich  regelraassig  mit  Trepan  und 
Knochenzange  den  Knochen  iiber  der  fiir  den  Angriff  ausersehenen  Hirn- 
stelle  entfernt,  die  bis  dahin  unversehrte  Duradecke  passend  gespalten 
und  zuriickgesohlagen  oder  auch  abgetragen,  endlich  die  zu  exstirpirende 
Rindenpartie  mit  dem  Messer  erst  umschnitten  und  darauf  heraus- 
geschnitten.  So  habe  ich  im  letzten  Jahre  auch  ohno  die  Verletzung 
des  Sinus  longitudinalis,  welche  ich  friiher  fiir  unvermeidlich  hielt^-^,  die 
mediale  Fliiche  der  Hemisphare  untersuchen  konneii,  indem  sich  von 
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einer  seitlichen  Trepanoffnung  her  das  knocherne  Dach  iiber  dem  Sinus, 
ohne  dass  dieser  Schaden  iiirarat,  wegbrechen  und  darauf  der  Sinus  gut 
beiseiteschieben  liisst.  Fiir  die  Freilegung  des  Stirnlappens  aber  bietet 
der  Trepan  gar  keinen  Vortheil;  und  da  sowoiil  die  tiefe  Lage  des 
Lappens  wie  seine  grosse  Oberflaclie  bei  geringer  Dicke  nur  schwer 
und  unzureichend  die  Exstirpation  der  Rinde  zulassen,  trennt  man  hier 
auch  besser  den  ganzen  Lappen  vom  iibrigen  Grosshirn  ab.  Wollte  ich 
beide  Stirnlappen  entfernen,  so  verfuhr  ich  folgendermassen:  Mit  einer 
kleinen  convexen  Sage  sagte  ich  das  Schadeldach  zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  und  senkrecht  zu  dieser  durch,  einmal  nahe  hinter  der  Riick- 
wartsbiegung  des  Stirnbeins  und  zweitens  5 — 8™"'  davor;  dann  steramte 
ich  mit  dem  Meissel  zwischen  den  Sageschnitten  Jeder  Seite  den  Knochen 
soweit  fort,  dass  ich  bequem  die  Zange  zur  Verwendung  bringen  konnte, 
und  ging  nunmehr  mit  der  Zange  so  vor,  dass  ich  die  beiderseitigen 
Oeffnungen  sowohl  iiber  den  Sinus  hinweg  mit  einander  in  Verbindung 
setzte,  als  auch  betrachtlich  nach  vorn  und  nach  der  Seite  hin  erweiterte, 
bis  ich  durch  den  Rest  der  Stirnhohlen  in  die  Nasenhohlen  sah  und  die 
ganze  obere  FJache  der  Stirnlappen,  bedeckt  von  der  unverletzten  Dura, 
iiberblickte.  Danach  spaltete  ich  jederseits  die  Dura  an  der  hinteren 
Grenze  des  Stirnlappens,  dieser  Grenze  parallel,  von  oben  nach  unten, 
indem  ich  nur  den  Sinus  schonte,  stach  ebeudort  dicht  unter  dem  Sinus 
ein  spitzes  Messer  mit  sehr  stumpfem  Riicken,  die  Schneide  nach  ab- 
warts,  quer  durch  beide  Stirnlappen  mitsammt  der  Falx  hindurch  und 
fiihrte  das  Messer  moglichst  weit  nach  unten.  Wie  die  Sectionen  er- 
gaben,  reichte  der  Schnitt  meist  dicht  an  den  Riechlappen  heran,  der 
selber  jedoch  nie  getroffen  wurde.  Wollte  ich  nur  den  einen  der  beiden 
Stirnlappen  entfernen,  so  verfuhr  ich  ebenso  bloss  auf  der  betreffenden 
Seite,  aber  auch  da  legte  ich  den  Sinus  frei;  indem  ich  das  Messer 
langsamer  und  vorsichtiger  an  der  hinteren  Grenze  des  Stirnlappens  ein- 
fiihrte,  liess  sich  an  dem  grosseren  Widerstande,  den  die  Falx  der 
Durchschneidung  entgegensetzt,  recht  gut  erkennen,  wann  die  Spitze  des 
Messers  die  Falx  erreicht  hatte.  Wunderbar  genug,  so  sehr  ich  sonst 
nach  den  Operationen  aller  Art  Verluste  zu  beklagen  hatte,  nach  den 
in  der  geschilderten  Weise  ausgefiihrten  Trennungen  der  Stirnlappen 
habe  ich  bisher  noch  kein  einziges  Thier  verloren;  die  Verletzung  heilte 
immer  durch  Eiterung  und  in  den  giinstigen  Fallen  schon  in  '2  —  3  Wochen, 
es  schloss  sich  dann  die  Schadelwunde  sehr  rasch,  und  der  Eiter  floss 
durch  die  Nase  ab. 

Nach  der  Abtragung  beider  Stirnlappen  erscheint  die  Riicken-  und 
Lendenwirbelsiiule  des  Hundes  katzenbuckelartig  gekriiramt,  so  dass  die 
hinteren  Extremitaten  iiber  die  Norm  den  vorderen  genahert  sind,  und 
der  Hund  hat  voUkommen  die  Fahigkeit  verloren,  die  Riicken-  und 
Lendenwirbel  zu  bewegen  und  gegen  einander  zu  verschieben.    Die  Be- 
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wegungen  der  Nackenwirbel  und  die  Drehungen  des  Kopfes  fiihrt  dieser 
Hund  alle  in  ganz  normaler  Weise  aus,  auch  sind  die  Riicken-  und 
Lendenwirbel  passiv  gerade  so,  wie  friiher,  gegen  einander  beweglich, 
aber  die  active  Beweglichkeit  der  letzteren  Wirbel  ist  erloschen,  so  dass 
die  Riicken-  und  Lendenwirbel saule  jetzt  fiir  den  Hund  den  Vortheil  der 
Gliederung  fast  verloren  hat.  Fiihrt  man  ein  vorgehaltenes  Fleischstiick 
im  Bogen  von  dem  Auge  nach  der  Schwanzwurzel  bin,  so  kriimmt  sich 
der  norraale  Hund  allmahlich  mit  seiner  ganzen  Wirbelsaule  hakenformig, 
ohne  die  Extremitaten  zu  bewegen,  und  erreicht  das  Fleischstiick  gut 
mit  der  Schnauze  iiber  der  Schwanzwurzel;  unser  Hund  indess  dreht 
bloss  Nacken  und  Kopf,  der  Riicken  bleibt  ganz  gerade,  und  es  bedarf 
erst  einer  Verschiebung  der  Extremitaten  und  einer  Drehung  im  Becken, 
dass  er  das  Fleischstiick  erhascht.  Auch  die  Drehungen  beim  Gehen 
und  Laufen  fiihrt  der  verstiiramelte  Hund  nur  im  Becken  aus,  so  dass 
sie  auffallend  ungeschickt  und  bloss  in  grossem  Bogen  erfolgen;  ist  er 
durch  Zuruf  inmitten  des  Laufens  plotzlich  zu  wenden  veranlasst,  so 
stolpert  er  und  bewahrt  sich  nur  miihsam  vor  dem  Fallen.  Ist  bloss 
cin  Stirnlappen,  z.  B.  der  linke,  abgeschnitten,  so  kann  sich  der  Hund 
in  normaler  Weise  linksherum  drehen,  und  er  macht  auch  beira  Gehen 
und  Laufen  die  freiwilligen  Wendungen  immer  linksherum;  dagegen 
bleiben  alle  Bewegungen  der  Riicken-  und  Lendenwirbel,  welche  die 
Thatigkeit  der  rechtsseitigen  Riickenmuskeln  erfordern,  bei  ihm  gerade 
so  aus,  wie  bei  dem  beiderseitig  operirten  Hunde.  Fiihrt  man  bei  dem- 
selben  Hunde  den  vorhin  angegebenen  Versuch  derart  aus,  dass  man 
das  Fleischstiick  vom  Auge  zur  Schwanzwurzel  das  eine  Mai  an  der 
rechten,  das  andere  Mai  an  der  linken  Seite  des  Hundes  im  Bogen 
herumfiihrt,  so  tritt  die  Un beweglichkeit  der  rechten  Rumpfhalfte  gegen- 
iiber  der  linken  ausserst  schlagend  hervor.  Ueber  das  Verhalten  der 
Druckgefiihle  am  Riicken  habe  ich  nichts  mit  Sicherheit  ausmachen 
konnen,  weil  schon  der  unversehrte  Hund  gegen  Eingriffe,  welche  seine 
Riickenhaut  trelTen,  sich  ausserst  indolent  verhalt. 

Beim  Affen  nehmen  die  Nackenregion  (/7)  und  die  Rumpfregion 
(.7  Fig.  4)  den  Stirnlappen  vor  dem  Sulcus  parietalis  anterior  ein.  Aus 
Mangel  an  Material  habe  ich  hier  die  beiden  Regionen  ortlich  noch  nicht 
scharf  getrennt;  doch  liisst  sich  aus  den  Erfolgen  der  unvollkommenen 
Lxstirpationen,  nach  welchen  ich  eine  gewisse  Beweglichkeit  die  einen 
Male  der  Nackenwirbel,  die  anderen  Male  der  Riicken-  und  Lendenwirbel 
erhalten  sah,  entnehmen,  dass  die  Nackenregion  zu  hinterst,  dicht  vor 
dem  Sulcus  parietalis  anterior,  und  die  Rumpfregion  weiter  nach  vorn 
gelegen  ist.  Hat  man  dem  Affen  die  Rinde  an  der  ganzen  oberen  Flache 
und  an  dem  vorderen  Stiicke  der  unteren  Flache  eines  Stirnlappens  ex- 
stirpirt,  so  beobachtet  man  genau  dasselbe,  wie  wenn  man  einem  Hunde 
Nacken-  und  Rumpfregion  einer  Seite  zusaramen  fortgenomraen  hatte; 


58 


Vierte  Mittheilung. 


die  geschilderten  Bewegungsstorungen  treten  nur  bei  dem  beweglicheren 
Affen  noch  deutlicher  hervor  als  bei  dem  Hunde.  1st  linkerseits  ex- 
stirpirt,  so  halt  der  Affe  standig  den  Kopf  nach  links  gedreht,  und  seine 
Riicken-  und  Lendenwirbelsaule  ist  abnorra  nach  rechts  gekriimmt;  alle 
Drehungen  werden  linksherum  ausgefiihrt,  jede  Drehung  rechtsherura  ist 
unraoglich,  ja  sogar  jede  Bewegung  nach  rechts  fehlt  in  den  ersten 
Wochen.  Ein  eigenartiges  Schauspiel  bietet  sich  jetzt  dar,  wenn  man 
vor  .dem  ruhig  dasitzenden  Affen  Mohrriibenstiicke  ausstreut:  der  Affe 
bringt  die  zur  Linken  seines  Kopfes  befindlichen  Stiicke  an  sich,  macht 
dann  eine  fast  voile  Uradrehung  linksherum  und  ergreift  das  friiher  zu- 
nachst  nach  rechts  gelegene,  jetzt  zu  ausserst  links  befindliche  Stiick, 
macht  von  neuera  eine  solche  Umdrehung  wie  vorhin  und  ergreift  das 
nunmehr  zu  ausserst  links  gelegene  Stiick,  die  Umdrehung  wiederholt 
sich,  und  so  geht  es  fort,  bis  der  Reihe  nach  von  links  nach  rechts  alle 
Stiicke  aufgenommen  sind.  Fiihrt  man  an  einem  solchen  Affen  spater 
die  gleiche  Exstirpation  auch  rechterseits  aus,  so  ist  die  schiefe  Kopf- 
stellung  .beseitigt,  der  Kopf  wird  in  alter  Weise  gerade  und  nur  etwas 
gesenkt  gehaltcn,  die  abnorme  Kriimmung  der  Wirbelsaule  ist  verschwun- 
den,  und  jede  Drehung,  linksherum  wie  rechtsherum,  ist  unmoglich. 
Wahrend  der  einseitig  operirte  Affe,  der  die  Fahigkeit  der  Linksdrehung 
noch  besitzt,  erst  nach  Wochen  es  lernt,  mittels  der  Drehung  des 
Rumpfes  ira  Hiiftgelenk  sich  nach  rechts  zu  bewegen,  fiihrt  der  beider- 
seitig  operirte  Affe,  offenbar  durch  die  Noth  erfinderischer,  schon  in  den 
ersten  Tagen  die  Drehungen  ira  Becken  aus.  Aber  natiirlich  ist  trotz- 
dem  der  friiher  so  gelenkige  Affe  nunmehr  ein  hochst  unbeholfenes  Thier. 
Geradeaus  gehen,  laufen,  klettern  kann  er  ebenso  gut  wie  zuvor;  aber 
in  die  Nothwendigkeit  versetzt,  sich  zu  wenden,  weiss  er  allenfalls  noch 
beim  Gehen  und  Laufen  mit  dem  Reste  seiner  Mittel  sich  zu  helfen, 
doch  beim  Klettern  gerath  cr  immer  sehr  bald  in  Schwierigkeiten ,  die 
er  nur  hochst  miihsam  and  ungeschickt,  ja  manchmal  auch  gar  nicht 
zu  iiberwinden  vermag,  und  ein  jaher  Sturz  aus  der  Hohe  ist  hier  oft 
der  Abschluss  des  zu  kiihnen  Unternehmens. 

So  haben  vvir  nun  die  Kenntniss  erworben  oder,  richtiger  gesagt, 
die  erste  Bekanntschaft  gemacht  fast  der  ganzen  grauen  Grosshirn-Ober- 
flache.  Nur  der  Gyrus  fornicatus  an  der  raedialen  Fiache  und  eine  nicht 
grosse  Partie  an  der  unteren  Plache  der  Heraisphare  haben  sich  uns 
noch  entzogen.  Von  der  letzteren  Partie  ist  guter  Anlass  vorhanden  zu 
glauben,  dass  sie  die  Riechsphiire  und  die  Schmecksphare  enthalte, 
welchen  beiden  wir  noch  nicht  begegnct  sind. 

Wo  ist  denn  aber,  hore  ich  fragen,  der  Sitz  der  Intelligenz,  da  ich 
doch  von  deren  Verlust  noch  nie  gesprochen  habe,  selbst  nicht  nach  der 
Exstirpation  der  Stirnlappen,  die  stets  in  bedeutsame  Verbindung  mit 
ihr  gebracht  worden  sind^^?    Die  Intelligenz,  so  muss  die  Antwort 


Vierte  Mittheilung. 


59 


lauten,  hat  iiberall  in  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  und  nirgend  im  be- 
sonderen;  denn  sie  ist  der  Inbegriff  und  die  Resultirende'*-^  aller  aus 
den  Sinnesvvahrnehraungen  stammenden  Vorstellungen.  Jede  Lasion  der 
Grosshirnrinde  schadigt  die  Intelligenz,  desto  mehr,  je  ausgedehnter  die 
Lasion  ist,  and  zwar  inamer  durch  den  Ausfall  derjenigen  Gruppe  ein- 
facherer  und  verwickelterer  Vorstellungen,  welche  die  Sinneswahrnehmung 
der  betroffenen  Strecke  zur  Grundlage  haben;  die  Schadigung  besteht 
fiir  die  Dauer  fort,  wenn  entweder  die  wahrnehmenden  Eleraente  selbst 
mit  fortgefallen  sind,  oder  wenn  audi  bloss  nicht  Substanz  iibriggeblieben 
ist,  welche  von  nenem  der  Sitz  der  verlorenen  Sinnesvorstellungen  werden 
konnte.  Seelenblindheit,  Seelentaubheit,  Seelenlahmung  des  einen  und 
des  anderen  Korpertheiles  schliessen,  ob  sie  vollkommen  oder  unvoll- 
komrcien  ausgebildet  sind,  jede  fiir  sich  eine  eigenartige  Beschrankung 
der  Intelligenz  ein;  und  je  mehr  sie  sich  combiniren,  desto  mehr  wird 
die  Intelligenz  an  Umfang  abnehmen,  desto  mehr  wird,  bei  erhaltener 
Wahrnehmung,  der  Kreis  der  vorhandenen  Vorstellungen  eingeengt  und 
die  Bildung  neuer  Vorstellungen  verhindert  sein,  so  dass  friiher  oder 
spater  das  Thier  abnorm  geistig  beschrankt,  blodsinnig  uns  erscheinen 
wird.  Fiir  die  Schatzung  der  Intelligenz  wird  dann  aber  noch  die  Be- 
schaifenheit  gerade  der  Fiihlsphare  von  hervorragender  Bedeutung  sein, 
well  von  dieser  die  Grosshirnrinden-Bewegungen,  die  sogenannten  will- 
kiirlichen  Bewegungen,  abhangig  sind,  nach  welchen  allein  wir  den  Vor- 
stellungskreis  eines  anderen  Individuums  zu  beurtheilen  vermogen. 

Mit  der  Seelenblindheit,  der  Seelentaubheit,  der  Seelenlahmung  habe 
ich  Ihnen  also  auch  jedesmal  den  theilweisen  Verlust  der  Intelligenz 
vorgefiihrt.  Und  wenn  wir  den  seelenblinden  oder  den  seelentauben  Hund, 
wenn  wir  den  Allen,  der,  seelengelahmt  an  einer  Vorderextremitat,  die 
Hand  nicht  mehr  zum  Munde  zu  fiihren  versteht,  so  gross  auch  seine 
Gier  nach  dem  in  die  Hand  gesteckten  Leckerbissen  ist,  oder  den  anderen 
Affen,  der  eine  oder  beide  Stirnlappen  verloren  hat  und  so  wiinderlich 
sich  verhalt,  nicht  als  blodsinnig  ausgegeben  haben,  so  hatte  das  nur 
darin  seinen  Grund,  dass  wir  eben,  was  oberflachlich  den  Namen  Blod- 
sinn  fiihrt,  tiefer  zu  zergliedern  yermochten.  Kame  es  darauf  an,  ohne 
den  Zweck  solcher  Zergliedern ng  einfach  Blodsinn  experimentell  zu  er- 
zeugen,  ich  wiisste  keine  bessere  Methode,  als  die  von  Hrn.  Goltz  ge- 
iibte  des  Ausspiilcns  der  Grosshirnrinde^";  wie  denn  m  der  That  Hrn. 
Goltz'  Hunde  nach  ausgedehnter  Verstiimmelung  beider  Hcmispharen  „im 
Aussehen  wie  im  Handel n  den  Eindruck  von  Blodsinnigen  machten"-*'. 
Oft  genug  sieht  man  auch  bei  den  Fxstirpationsversuchen  die  Natur  das 
Experiment  ersetzen,  indem  jedesmal  Blodsinn  allraahlich  sich  ausbildet 
und  sich  steigert,  wenn  eine  Meningitis  rait  oberflachlicher  Encephalitis 
von  der  Hirnwunde  aus  iiber  beide  Hemispharen  sich  verbreitet. 

Sobald  solche  Meningitis  sehr  weit  iiber  beide  Hemispharen  sich 
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erstreckt,  fiiideii  wir  Bewiisstlosigkeit.  Dafiir  scheint  es  erforderlich  zu 
sein,  dass  die  ganze  oder  fast  die  ganze  Rinde  ausser  Function  komrat. 
Niir  ist  wiederum  zu  bedenken,  dass  wir  bloss  durch  die  Grosshirnrinden- 
Bewegungen  des  Thieres,  bloss  also  mittels  seiner  Fiihisphare  Aufschluss 
liber  sein  Bewusstsein  erhalten,  und  dass  daher  die  vollige  Vernichtung 
beiderseits  der  Fiihlsphare  allein  uns  ein  Thier  wird  bewusstlos  erscheinen 
lassen  konnen,  das  in  der  Wirklichkeit  noch  ni(;ht  bewusstlos  ist.  Viel- 
leicht  hangt  damit  die  auffallige  Erfahrung  zusammen,  welche  ich  ge- 
macht  habe,  dass,  sobald  ein  Hirnabscess  in  den  Ventrikel  durchgebrochen 
war,  gieichviel  wo  der  Durchbruch  erfolgt  und  wie  gross  die  Oeffnung 
war,  nach  einigen  Stunden  —  cher  kamen  die  Falle  nicht  zur  Beob- 
achtung  —  regelmassig  Bewusstlosigkeit  gefunden  wurde. 

Anmerkungen. 

S.  0.  S.  38. 

V38  yffiQ  yQjy  Zuhoreni.  vor  welchen  ich  sprach,  so  setzte  ich  von  den  Lesern, 
fiir  welche  ich  die  Vortrage  drucken  liess,  voraus  und  durfte  ich  auch  gewiss  mit 
Recht  voraussetzen,  dass  sie  Sinnesempfindungen  und  Gemeingefiihle  zu  unterscheiden 
wiissten,  dass  sie  Beriihrungs-  oder  Druckgefiihle  nicht  mit  Schmerzempfindungen 
oder  Schmerzgefiihlen  verwechseln  vviirden.  An  die  Spitze  meiner  Mittheilungen  iiber 
die  Fiihlsphare  stellte  ich,  wie  ein  Riicliblick  lehrt,  dass  die  Rinde  gerade  so  in  Be- 
ziehung  steht  im  Scheitellappen  zum  Gefiihlssinne  des  Korpers,  wie  im  Hinter- 
hauptslappen  zum  Gesichtssinne  und  im  Schlafenlappen  zum  Gehorssinne;  ich  de- 
finirte  die  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen  des  Gefiihlssinnes  des  Korpers,  indcm 
ich  sagte,  dass  ich,  dem  Sprachgebrauche  folgend,  die  Gcfiihlswahrnehmungen 
als  Gefiihle  bezeichnete;  ich  zeigte,  wie  es  mit  diesen  Wahrnehmungen  und 
Vorstellungen  fiir  einen  einzolnen  Korpertheil  sich  verhalt,  wenn  eine  Region  der 
Fiihlsphare  in  geringerer  oder  grosserer  Ausdehnung  zerstort  worden  ist;  ich  fiihrte 
fiir  die  Totalexstirpation  der  Vorderbeinxegion  der  Fiihlsphare  aus,  dass  nicht  bloss 
die  Tast-,  die  Bewegungs-  und  die  Lagevorstellungen,  sondern  auch  die  Druckvor- 
stellungen  fiir  das  betreffende  Vorderbein  fiir  die  Dauer  erloschen  sind;  und  damit 
erklfirte  ich  das  hiichste,  das  hier  iiberhaupt  zu  erzielen  ware,  erreicht,  in- 
dem  aus  dem  bleibenden  Verluste  aller  Gefii  his  vorstellungen  des  Korpertheiles 
auch  auf  den  Untergang  aller  die  Getuhlsvorstellungen  constituirenden  Gefiihlswahr- 
nehmungen  oder  Gefiihle  sich  schliessen  liesse.  Von  Gemeingefiihlen,  von  Schmerz, 
von  Empfindung  iiberhaupt,  wie  von  Empfindungslosigkeit  oder  Schnierzlosigkeit  habe 
ich  nie  gesprochen  und  konnte  auch  nicht  die  Rode  sein;  ich  habe  im  Gegentheilc 
in  Riicksicht  auf  die  pathologischen  Erfahrungen.  welche  ich  vorfand ,  noch  aus- 
driicklich  hervorgehoben ,  dass  Sensibilitiit  und  Kindensensibilitiit  auseinandcrzu- 
halten  wiiren,  dass  die  Beriihrungs-  oder  Druckgefiihle  eines  Korpertheiles  verloren 
sein  konnten,  wenn  der  Korpertheil  noch  sensibel  gefunden  wiirde,  also  wenn  durch 
Massnahmen,  wie  sie  bei  den  pathologischen  Priifungen  bis  dahin  fast  allein  gc- 
brauchlich  gewesen  waren,  durch  Stcchen,  Quetschen  u.  dgl.  noch  Empfindung 
(Schmerzempfindung)  nachweishar  ware. 

Trotzdem  ist  es  zu  der  Verwechselung  von  Sinnesempfindungen  und  Gemein- 
gefiihlen, welche  ich  nicht  fiir  moglich  hielt,  gekommen.  Schon  1879  macht  Goltz 
gegen  mich  geltend,  dass  Hunde,  welchen  er  vermeintlich  nicht  bloss  die  ganze  Fiihl- 
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sphare,  sondorn  auch  noch  den  grosstcn  Tlicil  der  ubrigen  Oberflache  des  linken 
Grosshirns  zerstort  hatte,  auf  der  rechten  Seite  „nichts  weniger  als  f/efuhUo.s  oder 
gar  gelahmt"  waren  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  20.  S.  33).  Ausfiilirlicher  hciren  wir 
dann  von  ihm  in  London  (Transact,  of  the  intern.  Medical  Congress  1881.  Physio- 
logy, p.  26—8):  ,,Unser  Hund  hat  Empjindumj  an  alien  Punkten  seiner  Haut.  .  Ein 
kleiner  Frechling  zauste  ihn  bald  am  Schwanz,  zwickte  ihn  bei  den  Ohren  und  an 
den  Fiissen,  kurz  misshandelte  den  Blodsinnigen  in  jeder  Weise  .  .  Unser  Hund  liess 
sich  die  Bisse  des  Kleinen  gefallen  .  .  Wenn  aber  die  spitzen  Zahnchen  des  Kleinen 
zu  tie/  eindrangen,  so  qaiekte  er  laut  vor  Schmerz  auf,  wurde  wiithend  und  biss 
nach  dem  Uebeltliater,  den  er  aber  fast  nie  traf  .  .  Durch  diese  Beobachtungen  ver- 
gewisserten  wir  uns,  dass  man  durch  mechanische  MisshandLumj  der  Haut  an  jeder 
beliebigen  Korperstelle  bei  diesem  Thiere  Schmerzensaasserumje/n  und  Handlungen 
der  Abwehr  hervorbringen  kann  .  .  .  Hatte  Munk's  Lehre,  der  in  die  erregbare 
Zone  seine  sogenannte  Piihlsphare  verlegt,  auch  nur  einen  Schatten  von  Begriindung, 
■SO  miisste  diescr  Hund  auf  grossen  Strecken  der  Haut  beider  Korperhalften  yefilhllos 
sein  .  .  Wir  konnten  uns  aber  iiberzeugen,  dass  dieses  Thier  iiberall  GefiihL  hat,  . 
denn  er  wehrt  sich  durch  Bisse  gegen  intensive  Beleidiguny  dieser  Korpertheile." 
Entsprechend  sagt  Goltz  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  48):  ,,Die  gesammte 
Fiihlsphare  einer  Seite  kann  bis  in  die  grosste  Tiefe  zerstort  werden,  ohne  dass  das 
Thier  in  irgend  einem  Korpertheil  die  Eiwpjindung  einbiisst.  Munk's  Rindengefilkl- 
losigkeit  ist  also  auch  oin  Unding."  Sodann  lesen  wir  1884  (ebenda,  Bd.  34.  S.  466): 
„Munk  behauptet,  dass  die  Thiere  nach  Verlust  motorischer  Centren  nicht  bloss  den 
Tastsinn,  sondern  iiberhaupt  jede  Empjindung  verlieren  sollen.  Er  nennt  deshalb 
die  motorische  Zone  ,, Fiihlsphare"  und  theilt  sie  in  verschiedene  kleine  Regionen 
ein.  Nach  Wegnahme  einer  Region  soil  vollstdndiye  Gefuhllosigkeit  in  dem  ent- 
sprechenden  Theil  der  entgegongesetzten  Korperhalfte  folgen."  Wiederum  heisst  es 
1888  (ebenda,  I5d.  42.  S.  449):  „Nach  diesen  Betrachtungen  wende  ich  mich  zur 
Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  die  Sinnesempjindungen  bei  dem  Hunde  mit  un- 
geheurem  Defekt  der  vorderen  Halfte  des  Grosshirns  gelitten  hatten.  Kein  Punkt 
seiner  Haut  war  ohne  Emjifindujig.  Driickte  man  ihn  irgendwo  etwas  derb,  so  ant- 
wortete  er  mit  Schmerzenslauten  und  allgemeinen  Bewegungen,  die  den  Charakter 
hatten,  als  wenn  sich  das  Thier  der  Misshandlung  entziehen  woUe.  Hochgradig 
empfindlich  wurde  die  rechte  Vorderpfote,  als  sich  diese  in  Folge  der  oben  angege- 
benen  Verletzung  etwas  eiUzundet  hatte.  Nach  Ablauf  dieser  Entziindung  war  die 
Empjindung  in  dieser  Gliedmaasse  wieder  ebenso  stumpf  wie  in  den  iibrigen.  Die 
Verehrer  der  Fiihlsphare  werden  vielleicht  sich  darauf  berufen,  dass  der  Hund  ja 
noch  ein  Stiickchen  der  linksseitigen  Fiihlsphare  des  Auges  besass  .  .  .";  und  dar- 
auf folgt  als  Fortsetzung  die  Antwort  beziiglich  des  Gesichtssinnes,  dass  der  Hund 
so  gut  wie  blind  war.  So  konnte  ich  aus  den  Goltz'schen  Veroffentlichungen  noch 
dutzende  von  Stellen  heranholen,  in  welchen  sich  dieselbe  Verirrung  und  Verwirrung 
kundthut,  -  wenn  es  nur  nicht  gar  zu  nutzlos  ware. 

Goltz  hat  auch  in  der  Hitze  des  Kampfes  Lahmungen,  Muskellahmungen  aus 
denjenigen  Bewegungs.storungen  werden  lassen,  welche  ich  als  die  Folgen  des  Fort- 
falles  von  Bewegungsvorstellungon  hingestellt  habe.  Darauf  hat  Hitzig  bereits  auf- 
merksam  gemacht:  „Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  keines  von  diesen  Thieren, 
anch  wenn  ihm  die  grossten  Verletzungen  beigebracht  worden  sind,  so  dass  seine 
Vor.stellung,sthatigkeit  aufs  Ausserste  beschriinkt  ist,  deshalb  Lahmungen  im 
Sinne  absoluter  Bewegungslosigkeit  zeigen  muss.  Wenn  Kaninchen,  denen 
das  ganzc  Grosshirn  genommen  ist,  noch  laufeii  konncn,  so  ist  nicht  einzusehen,  aus 
welchem  Grunfle  Hunde,  denen  nur  ein  Theil  desselben  fehlt,  nicht  laufen  oder  sich 
sonst  bewegen  sollt(!n.   i\iemand,  auch  nichi  llr.  Munk,  hat  etwas  derartiges  he- 
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hauplel.  Die  heziiylichen  Amp-ijD'e  des  Urn.  GoLlz,  denen  o.  Gudden  secundirte, 
sind  deshalb  gefjenstandslos"  (Berliner  klin.  Wochensclir.  1880.  S.  666).  Die 
Schiusssatze  dioser  Stelle  hat  Goltz  1888  (Pfluger's  Arch.  Bd.  42.  S.  446)  fuc 
einen  anderen  Zweck  citirt,  aber  beziiglich  dessen,  was  un.s  liier  interessirt,  zu  einer 
Ausserung  sich  nicht  veranlasst  gesehen. 

39  S.  0.  S.  4,  12,  28. 

'*»  S.  0.  S.  22. 
S.  0.  S.  33. 
S.  0.  Fig.  1  D,  S.  22. 

"  S.  0.  S.  17,  24. 

Es  ist  das  seit  dieser  Mittheilung  so  rasch  vergessen  worden,  dass  ich  einige 
Citate  geben  muss.  Ich  werde  mich  auf  zwei  Autoren  aus  der  unmittolbar  vorher- 
gegangenen  Zeit  bescliranken  konnen:  Hitzig,  Untersiichungen  fiber  das  Gehirn. 
Berlin  1874.  S.  127—8;  vgl.  aach  Zeitschr.  f.  Ethnologie,  Bd.  6.  1876.  Verhandl. 
d.  Berliner  Anthropolog.  Ges.  S.  46—7.  —  Ferrier,  The  functions  of  the  brain. 
Loudon  1876.  p.  287 — 8.  (Die  Functionen  des  Gehirncs.  Uebersetzt  von  Ober- 
st einer.   Braunschweig  1879.   S.  324—5.) 

Ich  glaube  auf  die  Worte  „und  die  Kesultirende"  noch  besonders  aufmerk- 
sam  machen  zu  sollen.  Es  handelt  sich  danach  nicht  bloss  um  die  Vorstellungen, 
sondern  auch  um  das,  wofiir  dieselben  Verwendung  finden,  wozu  sie  waiter  dienen. 

*^  Pfluger's  Arch.  Bd.  13.  1876.  S.  3;  Bd.  14.  1877.  S.  413.  -  Eine 
spjitere  Abanderung  des  Verfahrens  s.  noch  ebenda,  Bd.  20.  1879.  S.  8. 

*'  Pfluger's  Arch.  Bd.  14.  1877.  S.  29. 


FUnfte  Mittheilung. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

4.  Juli  1879.)* 


Meine  Herren!  Der  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  Grosshirnrinde, 
liber  welcheii  ich  Ihnen  heute  zu  berichten  vorhabe,  betriift  die  Seh- 
sphare  und  insbesondere  die  Sehsphare  des  Hundes. 

Wie  Sie  sich  von  meiner  ersten  Mittheilung  vom.  Marz  1877  her 
erinnerii,  ist  der  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchungen  die  Erfahrung 
gewesen,  dass  nach  beiderseitiger  Exstirpation  einer  nahe  der  hinteren 
oberen  Spitze  des  Hinterhauptslappens  gelegenen  Rindenstelle  J,  — 
selbstverstandlich  hier  und  in  der  Folge  immer,  wenn  nach  einigen  Tagen 
die  entziindliche  Reaction  und  damit  die  Functionsstorung  in  der  Um- 
gebung  der  Exstirpationsstellen  voriiber-*^  —  der  Hund  seelenblind  ist, 
d.  h.  wohl  noch  Gesichtswahrnehraungen  hat  und  alles  sieht,  aber  die 
Gesichtsvorstellungen,  welche  er  besass,  seine  Erinnerungsbilder  der 
friiheren  Gesichtswahrnehmungen,  verloren  hat,  so  dass  er  nichts  kennt 
oder  erkennt,  das  er  sieht.  Es  ergab  sich  weiter,  dass  diese  Seelen- 
blindheit  rait  der  Zeit  sich  verliert,  und  zwar  dadurch,  dass  der  Hund 
mittels  seiner  neuen  Gesichtswahrnehmungen  von  neuem  Gesichtsvorstel- 
lungen gewinnt;  da  es  ganz  in  die  Hand  des  Experimentators  gelegt  ist, 
ob  der  Hund  gewisse  Gesichtsvorstellungen  iiberhaupt  wiedergewinnt,  und 
ob  dieselben  friiher  oder  spater  sich  wieder  einstellen,  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  der  Hund  wirklich  von  neuem  sehen  lernt,  d.  h. 
das  Gesehene  kennen  lernt.  Ich  schloss  damals  aus  diesen  Erfahrungen, 
dass  an  der  Grosshirnrinde  „ein  der  Gesichtswahrnehmung  dienender 
Abschnitt,  eine  Sehsphare,  von  grosserer  Ausdehnung  als  die  Stelle 
existire,  dass  in  dieser  Sehsphare  die  Erinnerungsbilder  der  Gesichts- 
wahrnehmungen in  der  Reihenfolge  etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dem 
Bewusstsein  zustromen,  gewissermassen  von  einem  centralen  Punkte  aus 


*  Verhandlungen  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1878/79.  No.  18 
(ausgegeben  am  20.  Juli  1879);  duBois-Reymond's  Arch.  1879.  S.  581. 
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in  immer  grosserein  Umkreisc  depoiiirl  werdcn,  und  dass  nach  Exstir- 
pation  der  zur  Zeit  alio  oder  die  meisten  Erinnerungsbilder  beherbergen- 
den  Stelle  /I,  dor  Rest  der  Sehsphare  in  der  Qmgebung  von  /I,  mit 
neuen  Erinnerungsbildern  besetzt  werde".  Indess  vermochtc  ich  diesen 
Schluss  zunachst  gar  nicht  weiter  zu  stiitzen,  und  auch  noch  in  moiner 
zweiten  Mittheilung  vom  Juli  1877  konnte  iuh  nur  entziindliche  Erschei- 
•niingen,  welche  unter  Umstandcn  an  seelenblind  gcmachten  und  resti- 


^^uirten  Hunden  auftreten,  dafiir  geltend  machen.  Abcr  in  moiner  dritten 
Mittheilung  vom  Marz  1878  war  ich  imstande,  Ihnen  gewis.se  Sehstorungeii 
als  regelmassige  Folgen  der  in  der  Umgebung  von  A^  ausgefiihrten  Ex- 
stirpationen  vorzufiihren,  Sehstorungen ,  welche  koine  andere  Deutung 
zuliessen,  als  dass  rait  jeder  solchen  Exstirpation  gewissermasson  ein 
zweiter  blinder  Fleck  an  der  Retina  des  Hundes  gesetzt  war,  jedesmal 
die  Gesichtswahrnehmung  fiir  eine  circumscripte  Stelle  der  Retina  er- 
^  loschen,  der  Hund  fiir  diese  Stelle,  wie  ich  es  nannte,  rindenblind  war. 
•  So  liess  sich  die  Ausdehnung  der  Sehsphare  (A)  iiber  den  ganzen  Hinter- 
hauptslappen,  die  der  Falx  zugekehrto  Seite  des  Gyrus  mcdialis  ein- 
geschlossen ,•  nachweisen.  Audi  war  es  mir  zweimal  gelungen,  Hunde, 
welchen  ungefahr  in  dieser  Ausdehnung  die  Rinde  einer  Hemisphare 
exstirpirt  war,  langere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten:  beide  Hunde  waren 
anfangs  auf  dem  gegenseitigen  Auge  nicht  bloss  seelenblind,  sondern 
ganz  rindenblind,  und  die  Restitution  innerhalb  vier  Wochen  ging  nur 
so  weit,  dass  die  Thiere  beim  langsamen  Gehen  die  Hindernisse  ver- 
mieden,  wahrend  die  Wiederkehr  von  Erinnerungsbildern  sich  nicht  con- 
statiren  liess. 

In  derselben  dritten  Mittheilung  konnte  ich  auch  fiir  den  Affen  die 
Rinde  des  hier  scharf  abgegrenzten  Hinterhauptslappens  als  die  Seh- 
sphiire  nachweisen.  Beiderseitige  gleiche  partielle  Exstirpationen  hatten 
regelmassig  Storungen  der  Gesichtswahrnehmung,  manchmal  auch  den 
Verlust  einzelner  Gesichtsvorstellungen  zur  Folge.    Einseitige  to  tale  Ex- 

I  stirpation  der  Rinde  an  der  convexen  Flacho  machte  den  j^llen  fiir  die 
Dauer  hemiopisch,    rindenblind   fiir  die  der  Verletzung  glcichseitigen 

\  Halften  beider  Retinae.  Endlich  durch  beiderseitige  ebensolchc  Exstir- 
pation wurde  der  Affe  ganz  rindenblind,  und  selbst  in  Monatcn  bcsserte 
sich  sein  Sehen  nicht  weiter,  als  dass  or  beim  langsamen  Gehen  nicht 
mehr  anstiess. 

I  Bin  ich  auch  in  meiner  vierten  Mittheilung  vom  November  v.  J. 
auf  die  Sehsphare  nicht  zuriickgekommen,  so  habe  ich  diesclbc  doch 
keinen  Augenblick  aus  den  Augen  verloren.  Ihre  weitere  Verfolgung, 
mochte  sie  auch  zur  Zeit  nicht  gerade  die  dringendste  Aufgabo  in  be- 
treff  der  Grosshirnrinde  sein,  bot  doch  den  besonderen  Vortheil,  dass  sie 
in  raehrfacher  Hinsicht  gewissermassen  die  Probe  auf  das  Exerapel  zu 
machen  gestattcte,  dass  sie  die  Richtigkeit  des  Vorgehens,  welches  zu 
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den  eben  tliichtig  skizzirlen  Ergebnissen  gefiihrt  hatte,  und  die  Riclitig- 
keit  dieser  Ergebnisse  selbst  priifen  lioss  diirch  die  Losung  der  sich 
unmittelbar  anschliessenden  Aufgaben,  wic  ich  sie  in  meiner  dritten 
Mittheilung  bereits  angedeutet  hatte. 

Urn  das  Naohstliegende  ziierst  zu  iiehmen,  so  war  rait  der  beider- 
seitigen  Heraiopie  des  Affcn  aJs  Folge  der  Exstirpation  der  Rinde  eincs 
Hinterhauptslappens  die  Verbindung  jedcr  Hemisphare  mit  beideii  Retinae 
znm  ersten  Male  darch  den  Versu(;h  erwiesen  und  die  physiologische 
Bedeutung  der  partiellen  Sehnervenkreuzang  im  Chiasraa  der  hoheren 
Siiugethiere,  wie  sie  auf  grund  anatomischer  und  klinischer  Erfahrungen 
liingst  vielfoch  behauptet  war^^  nunraehr  durch  den  Versuch  aufgehellt. 
Ahev  im  Widerspruche  damit  stand,  dass  ich  beim  Hunde  jeder  Seh- 
sphare  die  ganze  Retina  der  entgegengcsetzten  Seito  zugehorig  gcfunden 
hatte,  da  doch  Hrn.  v.  Gudden's  Untersuchungen  auch  Mr  den  Hund 
eine  unvoUstandige  Kreuzung  der  Sohnerven,  nur  rait  betraclitlicherer 
Grosse  der  gekreuzten  Biindel  ergeben  hatten-^''.  Dicser  Widersprucii, 
welcher  raich  schon  zur  Zeit  raeiner  dritten  Mittheilung  so  beschaftigto, 
dass  ich,  trotz  der  gedrangten  Kiirzc  dieser  Mittheilung,  dera  Vergleiche 
der  Sehspharen  des  Alfen  und  dcs  Hundes  die  Beraerkung  hin/uzufiigen 
nicht  unterliess:  „ich  habe  wenigstens  trotz  ailer  Miihc  von  oiner  der 
Verlctzung  gleiehseitigen  Sehstorung  nie  beim  Hunde  mich  iiberzeugen 
konnen"-^^,  —  dieser  Widerspruch  war  also  zu  beseitigen. 

Zweitens  hatte  ich  in  den  Ergebnissen  der  Exstirpationsversuche, 
welche  die  urn  A^  gelegenen  Stellen  betrafen,  den  Nachweis  des  ana- 
toraischen  Substrates  fiir  die  Localzeichen  der  Gesichtsempfindungen  ge- 
sehen.  Denn  wcnn,  sagte  ich,  ,,rait  der  Exstirpation  einer  zusararaen- 
hiingenden  Rindenpartie  iraraer  die  Wahrnehmung  fiir  cine  zusaramen- 
hangende  Partie  der  lichterapfindlichen  Netzhautelemente  ausfallt,  so  .  •  ^  fi-^ 
kann  es  nicht  anders  sein,  als  dass  die  centralen  Elemente  der  Seh-  /- 
sphare,  in  welchen  die  Opticusfasern  enden  und  die  Gesichtswahrnehmung 


statthat,  regelmassig  und  continuirlich  angeordnet  sind  wie  die  licht 
erapfindlichen  Netzhautelemente,   von  welchen  die  Opticusfasern  ent- 
springen,  derart  dass  benachbarten  Netzhautelementen  immer  benach- 


bartc  wahrnehmende  Rindeneleraente  entsprechen" Demnach  gait  os 

nunmehr,  die  relative  Lage  der  lichterapfindlichen  Netzhautschicht  einer-  11''^'*^ ^i^^ 

seits,  der  wahrnehraenden  Rindenschicht  andererseits  genauer  festzustellen.  (j. 

Was  die  erste  Aufgabe  betrifft,  so  sind  raittlerweile  einschlagige 
Versuche  schon  von  anderen  Seiten  beigebracht  worden. 

Hr.  Nicati  '3  hat  an  jungen  Katzen  —  zwischen  Katze  und  Hund 
kann  hinsichts  der  fraglichen  Verhaltnisse  kcin  wesentlicher  Untcrschied 
bestehen  —  die  mediane  Ualbirung  des  Chiasma  ausgefiihrt  und  danacli 
constatirt,  dass  die  Thiere  sahen.  Wie  sie  sahon,  ist  nicht  ormittelt 
oder  wenigstens  nicht  angegoben. 

U.  M  u  II  k  ,  (Jro.sHhiriirinde.    2.  AuH.  r 


Fiinfte  Mittheilung. 


Andcro  Versucho  liaben  die  HII.  Liiciani  uiid  Turn  buri  iii -^^  mil- 
getheilt.  ■  Diesclben  nelinK^n,  iiil'olgc  iiicliL  «!;ciuigoiid  sorgsatner  [Jnter- 
suchiins,  das  Sehccntruni  dcs  Ktiiulcs  in  dor  zwciteii  iiusscrcn  Windung 
(d.  i.  im  Gyrus  supersylvius  R.  Owen)  gelegcn  an,  und  zwar  in  ciner 
langcn  llindenzone,  welche  sich  von  der  Frontal  region  bis  zur  Occipital- 
region  erstreckt.  Einseitige  Zerstoriing  diesor  Zone  odei-  auch  niir  ihres 
parietalcn  Theiles  (welcher  in  nieine  „l''iihlsphare  des  Auges"  und  nieinc 
„Sehsphare"  fallt)  sahen  sic  fast  vollkommene  Amaurose  des  gegen- 
seitigen  Auges  und  leichte  Amblyopie  des  gleichseitigen  Auges  mit  sich 
briiigen,  von  welchen  die  letztere  rasch  vorschwand,  die  erstere  nur 
langsam  sich  besserte.  Fiihrten  sie  die  gleiche  Operation  auch  auf  der 
zweiten  Seitc  aus,  sn  fanden  sie,  auch  wenn  die  Sehstorungen  infolge 
der  ersten  Operation  sich  bereits  ausgeglichen  batten,  fast  vollkommene 
beiderseitige  Blindheit;  und  diese  Blindheit  besserte  sich  nur  sehr  lang- 
sam, so  dass  noch  nach  Wochen  Sehstorungen  bestanden. 

Endlich  hat  hierhergehorige  Versucho  ganz  neuerdings  Hr.  Goltz-^' 
veroffentlicht.  Hr.  Goltz  eifert  gegen  die  Angabe  der  vorgenannten 
Herren,  dass  er  gleich  mir  eine  volistandige  Kreuzung  der  Sehnerven 
beim  Hunde  angenommen  haben  sollte  —  ich  muss  bemerken,  dass  bis 
heute  von  der  Kreuzung  der  Sehnerven  bei  mir  iiberhaupt  gar  nicht  die 
Rede  gewesen  ist  — ,  und  er  betont,  dass  cr  schon  1876  seine  „Ueber- 
zeugung"  dahin  ausgesprochen  hat"''',  dass  bei  Hunden  jede  Grosshirn- 
halfte  mit  beiden  Augen  in  Verbindung  stoht.  Jetzt  nun  bringt  Hr.  Goltz 
zwei  Versuche  zum  Beweisc  bei.  Einem  Hunde  wurden  5  g  Rindensub- 
stanz  des  linken  Hinterhauptslappens  herausgespiilt  und  das  linke  Auge 
ausgeschalt.  Nach  5  Monaten  waren  die  Sehstorungen  wesentlich  zu- 
riickgebildet.  Nun  wurden  i'/g  g  des  rechten  Hinterhauptslappens  fort- 
genommen.  Danach  war  es  iiber  14  Tage  hinaus  iiberhaupt  zweifelhaft, 
ob  der  Hund  sah,  und  erst  nach  3  Wochen  folgte  er  der  Bewegung  der 
Hand  mit  dem  Auge  und  dem  Kopfe.  Ein  analoger  Versuch  an  einem 
zweiten  Hunde  lieferte  ahnlichc  Ergebnisse. 

Sie  beachten  vielleicht  beilaulig,  dass  Hr.  Goltz  diese  Versuche, 
bei  welchen  die  Exstirpationen  immer  am  Hinterhauptslappen  vorgenom- 
men  sind,  dort  berichtet,  wo  er  gerade  die  Existenz  insbesondere  der 
Sehsphiire  bekampft  und  die  ganze  Grosshirnrinde  zu  dem  Sehen  in  Be- 
ziehung  setzt.  Doch  thut  das  hier  nichts  weiter  zur  Sache.  Dass  jede 
Hemisphare  des  Hundes  mit  beiden  Augen  in  Verbindung  steht,  dafiir 
kann  die  linksseitige  Amblyopie,  welche  die  HH.  Luciani  und  Tam- 
burini  als  die  Folge  ihrer  linksseitigen  Exstirpation  angeben,  als  Nach- 
weis  nicht  gelten;  denn  diese  Amblyopie  that  sich  ihnen  nur  darin  kund, 
dass  die  Hunde  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation,  mochten  beidc 
Augen  ofTen  oder  das  rechte  Auge  verschlossen  sein,  langsam  und  vor- 
sichtig  gingcn,  und  das  sieht  man  bei  jedem  noimalen  Hunde,  welchen 
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mail  auf  eiu  Auge  bescliniiikt,  so  lango  er  sich  an  dicso  .BescJirankimg 
iioch  nicht  gewohiil  hat.  Dagogen  ist  clurch  die  Versuche  von  Hrn. 
Nicati,  wie  duivh  diejenigen  Versiicho  einerseits  dcr  HH.  Luciani  und 
Tamburini,  andcrerseits  des  Hrn.  Goltz,  bei  welchen  der  linksseitigen 
Exstirpation  spater  die  rechtsscitige  folgte  und  niinmehr  neue  Selistorun- 
o-en  am  reohten  Auge  bemerklich  warcn,  jener  Nachweis  wohl  gefiihrt. 

Tch  bin  inzwischen  in  anderor  Weise  vorgegangen.  Mir  kam  es  dar- 
auf  an,  wenn  eine  Bcziehung  jeder  Sehsphare  za  beiden  Retinae  aucb 
beim  Hunde  bestand,  diese  13eziehung  sogleich  genauer  zu  bestiramen. 
Dazu  bot  die  totale  Exstirpation  einer  Sehsphare  das  Mittel  dar,  eine 
Operation  allerdings,  deren  Misslichkeit  ich  Ihnen  schon  wiederholt  zu 
erwahnen  gehabt  habe.  Nicht  nur  ist  die  Exstirpation  an  sich  schwierig, 
weil  sie  die  der  Falx  zugekehrte  Rinde  des  Gyrus  noedialis  und  das 
ganze  hintere  Ende  der  Hemisphare  mit  urafassen  muss,  sondern  es 
gehen  auch,  wie  bei  der  grossen  Ausdehnung  der  Verletzung  und  der 
Nachbarschaft  der  Sinus  nicht  zu  verwundern,  infolge  von  Blulung,  Ent- 
ziindiing,  Eiterung,  Durchbruch  in  den  Ventrikel  u.  s.  w.  die  operirten 
Thiere  sehr  hiiufig  in  friiher  Zeit  zugrunde.  Trotz  alledeiri  biji  ich  durch 
Ausdauer  und  Uebang  der  Operation  gut  Herr  geworden,  und  ich  habe 
nach  wohl  ausgefilhrter  Exstirpation,  bei  welcher  ich  sogar  die  Rinde 
auf  eine  grosserc  Tiefe  als  sonst,  in  der  Dicke  von  3'""'  und  dariiber, 
abgeschnitten  hatte,  7  Hunde  weit  iiber  die  Zeit  der  Verheilung  hinaus, 
bis  13  Wochen  am  Leben  erhalten.  Die  Ergebnisse  aller  Versuche 
stiramten  iiberein  und  waren,  imraer  unter  der  Voraussetzung  der  links- 
seitigen Exstirpation,  im  wesentlichen  folgende. 

Wenn  nach  3 — 5  Tagen  das  Fieber  voriiber,  fallt  an  dein  sich  frei- 
willig  gut  bewegenden  Hunde  bloss  auf,  dass  er,  vor  sich  hingeliend, 
hiiufig  sich  im  Bogen  linksum  dreht-^'';  auf  besondere  Veranlassung  dreht 
er  sich  auch  gut  rechtsum,  nur  stosst  er  bei  solcher  Drohung  bin  und 
wieder  mit  der  rechten  Seite  des  Kopfes  an  einen  Gegenstand  an.  Der 
Hund  sieht  und  erkcnnt  alles,  und,  was  bei  meinen  Versuchen  iramer 
schon  von  selber  sich  versteht,  Horen,  Riechen,  Schmecken,  Erapfinden, 
endlich  alle  Bewegungen  sind  normal.  Hat  man  dem  Hunde  das  rechte 
Auge  verbunden,  so  ist  alles  ebenso,  und  von  einer  Amblyopic  ist  nichts 
zu  bemerken.  Hat  man  ihm  dagegen  das  linkc  Auge  verbunden  so 
bewegt  sich  der  Hund  nicht  freiwillig,  und  wenn  er  durch  Hunger  und 
Durst  Oder  durch  Lockung  zum  Gehen  veranlasst  ist,  so  gcht  er  lang- 
sam  rait  vorgestrecktem  Kopfe,  dreht  sich  sehr  haufig  im  Bogen  linksum 
und  stosst  auch  haufig  an  Gegenstande  mit  der  rechten  Seite  des  Kopfes 
an;  dabei  kennt  oder  erkennt  er  nichts,  nicht  die  Eleischschussel,  nicht 
den  Eimer,  nicht  den  Menschen  u.  s.  f.  So  erscheint  der  Hund,  so  lange 
man  nicht  auf  besondere  Priifungen  verfallt,  wie  ich  es  friiher  von  zwei 
ahnlichen  Versuchen  angab,  linkerseits  normalsichlig,  rcchterseils  voU- 
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komraen  blind;  iind  in  don  naciisteii  Wochon  andcrt  sich  das  Verhaltcn 
nur  so  weit,  dass  der  Huiid  bei  vcrbundenem  Jinkeii  Auge  mit  dcr  Zcit 
immor  besser  und  schliesslich  sogar  bcim  langsamen  Gehcn  recht  gut 
die  Hindernissc  vcrmeidet,  audi  einzelne  Objecte,  z.  B.  die  gesohwungene 
Peitsche,  wohl  erkennt.  Indess  verfeinert  man  die  Prufungen,  so  zeigt 
sich  sogleich  bei  der  ersten  Untersucliung,  dass  der  Hund  rail  verbun- 
denem  linken  Auge  vor  seinem  rechten  Auge  und  zu  seiner  rechten 
Seite  allerdings  gar  nichts  sieht,  dass  er  aber  aufmerkt,  sobald  man 
vor  seine  Nase  oder  vor  sein  linkes  Auge  die  Finger,  ein  brennendes 
Streichholz,  den  Peitschenstock  u.  dgl.  bringt,  und  auch  ein  wenig  das 
rechtc  Auge  dreht,  wenn  man  die  vorgehaltenen  Objecte  bewegt.  Dcr 
Hund  sieht  also  mit  der  ausscrsten  lateralen  Partie  der  rechten  Retina. 
Doch  erkennt  er  das  Gesehene  nicht;  denn  nicht  bioss  lassen  das  Streicli- 
holz  und  der  Stock  ihn  im  iibrigen  unbewegt,  er  greift  auch  nicht  zu, 
so  hungerig  und  durstig  er  ist,  wenn  man  Fleisch  oder  ein  Wassergefass 
cbendort  vorhalt.  i^^iihrt  man  dann  ein  Fleischstiick  und  die  Wasser- 
schale,  nachdem  man  sie  vor  dem  linken  Auge  gehalten  hat,  an  den 
Mund  des  Hundcs  und  lasst  ihn  fressen  and  saufen,  so  schnappt  der 
Hund  fortan  zu,  wenn  man  wiederuro  die  Hand,  ob  mit  oder  ohne 
Fleisch,  dort  vorhalt,  und  dreht  sich  und  schickt  sich  zum  Saufen  an, 
wenn  man  wieder  die  Schale  oder  ein  ahnliches  Gefiiss,  ob  mit  oder 
ohne  Wasser,  vor  das  linke  Auge  bringt.  Das  Streichholz  und  der  Stock 
lassen  den  Hund  auch  ferner  noch  ganz  kalt;  aber  brennt  man  ihn  ein- 
mal  mit  dem  ersteren  an  der  Nase,  oder  schlagt  man  ihn  mit  dem  letz- 
teren,  so  zuckt  spater  der  Kopf  zuriick,  wenn  Avieder  ein  Streichholz, 
bezw.  der  Stock  vor  das  linke  Auge  gebracht  wird.  Wirft  man,  wahrend 
man,  in  der  Fiitterung  des  Hundes  begriffen,  gerade  vor  diesem  steht, 
ein  Fleischstiick,  das  man  vor  dem  linken  Auge  des  Hundes  gehalten, 
vor  ebendiesem  Auge  vorbei,  so  folgt  der  Hund  ausnahmslos,  indem 
er  sich  rasch  dreht,  dem  Fleischstiickc  und  nimmt  es  gut  auf,  hochstens 
dass  er  es  einen  Moment  zu  suchen  hat.  Wirft  man  dagegcn  das  Fleisch- 
stiick von  derselben  Anfangsstellung  aus  vor  dem  rechten  Auge  vorbei, 
so  schaut  der  Hund  verdutzt  darein,  ohne  sich  zu  riihren,  oder  sucht 
vor  sich  auf  dem  Boden  nach.  Alles  dies  andert  sich  dann  durch  Wochen 
und  durch  Monate  gar  nicht  weiter,  als  dass  der  Hund  mit  Hiilfe  des 
rechten  Auges  allein  immer  freier  sich  bewegen  und  desto  mehr  Objecte 
kennen  lernt,  je  ofter  und  je  Janger  man  sein  linkes  Auge  verbunden 
halt  und  sich  mit  ihm  beschaftigt. 

Damit  ware  dargethan,  dass  die  ausserste  lateraie  Partie  der  Retina 
nicht  der  gegenseitigen  Sehsphiire  zugehort,  bliebe  nicht  das  Bedenken, 
dass  doch  moglicherweise  die  voile  Exstirpation  dieser  Sehspharc  nicht 
gelungen  ware.  Das  Bedenken  zu  beseitigen,  kann  man  die  Exstirpation 
noch  grosser,  besonders  nach  vorn  und  nacli  aussen  und  unten  ausgc- 
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dehnter  vornehmen,  in  welchcm  b'alle  man  dasselbe  Re!:H*ka*--T5rTiaIt; 
Oder  man  kann  spater  noch  cine  einfache  kleine  Exstirpation  hinzufiigen, 
die  der  lateralen  Parti e  der  reohtsseitigen  Sehsphare,  eine  Operation, 
deren  Bedeutung  fur  die  vorliegende  Frage  die  Foige  ergeben  wird.  In- 
dess  ist  iiberhaupt  gar  kein  neuer  Versuch  noting;  denn  die  Widerlegimg 
des  Bedenkens  iibernimmt  unser  in  Rede  stehender  Versuch  selber,  wenn 
wir  nur  auch  noch  das  linke  Auge  so  genau  \vie  das  rechte  untersuchen. 
Da  finden  wir,  dass,  so  viel  von  der  rechten  Retina  der  linken  Seh- 
sphare nicht  ziigehort,  gerade  so  viel  von  der  linken  Retina  ebendieser 
Sehsphare  zugeordnet  ist.  So  aormalsichtig  unser  Hund  auf  dem  linken 
Auge  anscheinend  ist,  er  sieht,  wenn  ihm  das  rechte  Auge  verbunden 
ist,  keinen  Gegenstand,  den  man  vor  seiner  Nase  oder  seinem  rechten 
Auge  halt  oder  dort  bewegt,  und  er  merkt  erst  auf,  wenn  der  Gegen- 
stand vor  das  linke  Auge  gekommen  ist.  Und  wechselt  man  mit  dem 
Verbinden  des  rechten  und  des  linken  Auges  ab,  so  ist  es  iiberraschend 
zu  sehen,  wie  genau  der  Defect  des  Gesichtsfeldes  des  linken  Auges  in 
Lage  und  Ausdehnung  dem  Reste  des  Gesichtsfeldes  des  rechten  Auges 
entspricht.  Auch  giebt  sich  der  linksseitige  Defect  schon  im  groben 
darin  kund,  dass  unser  Hund  mit  verbundenem  rechten  Auge,  wenn 
man  Fleischstiicke  wirft,  die  man  vor  seinem  linken  Auge  gehalten, 
diesen  nur  folgt,  wenn  sie  an  dem  linken,  nicht  aber,  wenn  sie  an  dem 
rechten  Auge  vorbeigegangen  sind.  Durch  Wochen  und  durch  Monate 
erhalt  sich  dann  der  Defect  des  linken  Auges  ganz  unveriindert:  wah- 
rend  der  Hund  mit  der  aussersten  Partie  seiner  rechten  Retina  allmah- 
lich  wieder  die  Objecte  kennen  lernt,  bleibt  er  unverandert  rindenblind 
fiirjiie  ausserste  Partie  der  linken  Retina. 

Es  ist  alscT'jede  Retina  zum  grossten  Theile  mit  der  gegenseitigen 
Sehsphare  und  nur  zu  einem  kleinen  Theile,  namlich  mit  ihrer  aussersten 
lateralen  Partie,  mit  der  gleichseitigen  Sehsphare  in  Verbindung.  Die 
letztere  Partie  ist,  nach  dem  Gesichtsfelddefecte  des  einen  und  dem  Ge- 
sichtsfeldreste  des  anderen  Auges  zu  schliessen,  bei  den  verschiedenen 
Hunderacen  von  etwas  verschiedener  Grossc  und  zwar,  wie  mir  auf- 
gefallen  ist,  dort  grosser,  wo  die  Divergcnz  der  Augen  geringer  ist;  aber 
auch  in  den  giinstigsten  Fallen  diirfto  sie  nicht  mehr  als  etwa  ein  Vicrtel 
der  Retina  ausmaohen 

An  die  Losung  der  zweiten  Aufgabo  bin  ich  ganz  systematisch  mit 
partiellen  Exstirpationen  der  Sehsphare  gegangen,  habe  —  immer  bei 
anderen  Hunden  —  die  einen  Male  die  innere,  die  a.nderen  Male  die 
aussere,  weiter  die  vordere  und  dann  wieder  die  hintere  Halfte  der  Seh- 
sphare fortg(3nommon,  habo  dazii  kieincrc  Exstirpationen  im  I3orei(;he  der 
Sehsphare  gcmacht  und  liabc  j'edesmal  die  Sohstorung  moglichst  genau 
zu  bestinimen  mich  bemuht.  Die  illrgebnisse  der  gleichartigen  Versuche 
kamcn  uberein,  und  die  der  ungloiohartigen  rcihten  sich  gut  anoinander; 
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icii  sLello  die  wusentliclibton  zusammun,  indciu  icli  iinnier  die  linkc  Hcnii- 
spharc  als  von  dcr  Exstirpation  betroffen  annchrne. 

1st  die  iniierc  oder  mediaJe  Halfte  der  Sehsphare  exsLirpirt,  so  be- 
wegt  sich  der  Hund,  wenn  das  reclitc  Auge  verbunden  ist,  ganz  ungenirt, 
er  sieht  und  crkennt  allerorten  alios  in  normaler  Weise,  und  geworfenen 
Fleischstiicken ,  sie  mogen  am  rechten  oder  am  linken  Augc  vorbei- 
gegangen  scin,  folgt  er  sehr  gut  und  gerade  so  gut  wic  ein  unversehrtcr 
Hund.  Hat  man  dagegen  das  linke  Auge  verbunden,  so  bewegt  sich  der 
Hund  von  freicn  Stiicken  nur  wenig  und  immer  nur  langsam,  auch  bc- 
vorzugt  cr  auffaliig  die  Linksdrehung,  und  manchmal,  besonders  wenn 
er  rechtsum  sich  zu  di-ehen  veranlasst  ist,  stosst  er  mit  der  rechten 
Kopfseitc  an.  Wirft  man  Fleischstiicke ,  so  folgt  der  Hund  bloss  dann 
gut,  wenn  der  Wurf  am  linken  Auge  vorbei  erfolgte,  wahrend  ei-  gar 
keine  Bewegung  macht  oder  hochstens  vor  sich  auf  dem  Boden  nach- 
sieht,  wenn  das  Fleischstiick  am  rechten  Auge  voriiberging.  Nahert  man 
ein  Fleischstiick  dem  rechten  Auge  von  seiner  rechten  Seite  her,  so  falit 
es  auf,  wie  spat  der  Hund  es  erst  bemerkt,  abcr  er  folgt  danach  der 
Bewegung  gut  mit  dem  Auge  und  dem  Kopfc,  so  dass  er  das  Fleisch- 
stiick nicht  aus  dem  Gesichte  verliert.  Nahert  man  umgekehrt  das 
Fleischstiick  von  der  linken  Seite  her,  so  bemerkt  es  unser  Hund  so 
friih  wie  der  normale  Hund,  aber  er  folgt  dann  der  Bewegung  nur  cine 
Weile  gut,  und  plotzlich  ist  ihm  das  Fleischstiick  verschwunden.  Nahert 
man  ein  brennendes  Streichholz  oder  die  Peitsche  von  der  linken  Seite 
her,  so  merkt  der  Hund  auf  und  zuckt  auch  meist  sofort  zuriick,  sobald 
nur  iiberhaupt  das  Bild  auf  der  Retina  entsteht;  dagegen  kann  man 
dieselben  Objecte  von  der  rechten  Seite  her  ganz  nahe  an  das  Auge 
heran  und  sogar  etwas  vor  das  Auge  bringen,  und  der  Hund  bleibt  un- 
bcwegt.  Und  so  kann  man  weiter  noch  durch  Fleisch  und  andere  Ob- 
jecte, welche  man  vor  dem  ruhig  liegenden  Hunde  an  verschiedenen 
Orten  niederlegt,  sicherstellen,  dass  der  Hund  kein  Oi)ject  sieht,  dessen 
Bild  auf  der  inneren  Halfte  seiner  rechten  Retina  entsteht,  wahrend  cr 
alles  sieht  und  meist  auch  gut  erkennt,  was  auf  der  ausseren  Halfte 
derselben  Retina  sich  abbildet.  In  Monaten  andert  sich  nichts,  als  dass 
der  Hund  mit  verbundenem  linken  Auge  mit  der  Zeit  immer  frcier  sich 
bewegt. 

Ist  nicht  die  ganze  innere  oder  mediale  Halfte  der  Sehsphare  exstir- 
pirt,  sond^rn  bloss  etwa  ihr  innerstes  Drittel  —  noch  nicht  der  ganze 
in  den  Gyrus  medialis  fallende  Thcil  der  Sehsphare  — ,  so  ist  alles 
nahezu  ebenso.  Nur  bewegt  sich  der  Hund  mit  verbundenem  linken 
Auge  von  vorneherein  sichtlich  freier,  und  er  folgt  auch  dem  Fleisch- 
stiicke, das  man  am  rechten  Auge  vorbeiwirft,  erst  einc  Weile  mit  dem 
Kopfe,  ehe  er  es  verliert,  oder  drelit  sich  sogar  ein  wenig  rechtsum  und 
fangt  an  seiner  rechten  Seite  /u  suchen  an.    Bei  der  genauen  Priifung 
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mittols  vorgehaltenen  oder  vorgelegten  Fleisches  habe  ich  mich  hier 
wiederholt  deutlich  zu  uberzeugen  vermocht,  dass  die  rindenblinde  mediale 
Partie  der  Retina  nicht  bis  zur  Mitte  der  Retina  sich  erstreckte. 

Ganz  anders  sind  die  Beobachtungen,  welclie  man  macht,  wenn  die 
aussere  oder  laterale  Halfte  der  linken  Sehsphare  exstirpirt  ist.  Zu- 
nachst  ergiebt  sich  bei  verbundenem  rechten  Auge  alles  gerade  so,  wie 
wenn  die  ganze  linke  Sehsphare  exstirpirt  ware:  der  Hund  sieht  keinen 
(legenstand,  der  vor  seiner  Nase  oder  seinenn  rechten  Auge  sich  befindet, 
die  ausserste  laterale  Partie  der  linken  Retina  ist  rindenblind.  Verbindet 
man  dann  das  linke  Auge,  so  sieht  der  Hand  die  Objecte,  welche  man 
vor  seine  Nase  oder  sein  linkes  Auge  bringt,  sehr  wohl,  nur  erkennt 
er  sie  nicht,  und  er  sieht  auch  alles  und  erkennt  es  meist,  was  an  der 
rechten  Seite  des  rechten  Auges  sich  befindet.    Aber  wenn  man,  wah- 
rond  der  Hund  das  rechte  Auge  rahig  halt,  diesem  Auge  von  vorn  und 
etwas  von  links  her  Objecte  nahert  oder  die  Objecte  so  vor  dem  Hunde 
hinlegt,  dass  ihr  Bild  auf  der  inneren  Partie  der  lateralen  Halfte  der 
Retina  entsteht,  so  sieht  der  Hund  die  Objecte  nicht.  Die  Lticke,  welche 
demnach  unser  Hund  inmitten  des  Gesichtsfeldes  seines  rechten  Auges 
hat,  und  welche  er  fiir  die  Dauer  behalt,  giebt  sich  auch  in  der  ersten 
Zeit  ganz  im  groben  kund,  wenn  das  linke  Auge  verbunden  ist.  Bewegt 
man  namlich  ein  Object,  nachdem  der  Hund  aufgemerkt  hat,  massig 
rasch  von  rechts  nach  links  oder  von  links  nach  rechts,  so  folgt  der 
Hund  wohl  eine  Weile  gut  mit  dem  Kopfe,  hat  dann  aber  plotzlich  das 
Object  aus  dem  Gesichte  verloren.    Fiihrt  man  ferner  bei  der  Fiitterung 
des  Hundes  die  Fleischstiicke  immer  von  seiner  linken  Seite  heran  und 
lasst  den  Hund  zuschnappen,  so  schnappt  der  Hund  regelmassig  zu  weit 
nach  links,  so  dass  das  Fleischstiick  an  seiner  rechten  Seite  bleibt.  ^° 
Wirft  man  endlich  Fleisch  bald  am  rechten,  bald  am  linken  Auge  vor- 
bei,  so  folgt  der  Hund  zwar  jedesmal,  aber  ungleich  gut:  gehen  die 
Fleischstiicke  am  linken  Auge  vorbei,  so  dreht  sich  der  Hand  rasch 
linksura,  ist  sogleich  an  der  richtigen  Stellc,  an  welcher  das  Fleisch- 
stiick zu  Boden  gekommen,  und  hat  dieses  im  nachsten  Momente  ge- 
funden;  gehen  die  Fleischstiicke  am  rechten  Auge  vorbei,  so  erfolgt  die 
Rechtsflrehung  langsam  und  unzureichend ,  und  der  Hund  fiingt,  noch 
weit  von  der  richtigen  Stelle  entfernt,  das  Fleisch  zu  suchen  an.  Schon 
in  der  zweiten  Woche  haben  diese  Abnormitatcn  sich  verloren;  oiTenbar 
hat  (las  Thier  die  neue  Liioke  im  Gesichtsfelde  durch  Erfahrung  ebenso 
iiberwinden  gelernt,  wie  die  normale  Liicke  des  blindcn  Plecks. 

Hat  die  Kxstirpation  nicht  die  ganze  aussere  ode!'  laterale  Halfte, 
sondern  etwa  nur  das  iiusserstc  Drittel  dor  linken  Sehsphare  betrolfen, 
so  ist  die  ausserste  laterale  Partie  der  linken  Retina  ebenso,  wie  vor- 
hin,  rindenblind,  dagegen  ist  am  rechten  Auge  nuiimehr  gar  keine  Ab- 
normitat  zu  constatiren.    Es  ist  also  die  ausserste  laterale  Pariic  der 
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Retina  geradc  dor  iiussorston  latoraloii  Partic  der  gJeichscitigen  S(3lisphare 
zugeordnet,  und  das  an  jenc  ausscrstc  Partic  nach  innen  anstossende 
Sliiciv  der  lateraleii  Retinahalfto  gchort  dem  an  die  ausscrstc  Partic 
nach  innen  angrcnzenden  Stiicke  der  gegenseitigcn  Sehsphare  zu. 

Hundc,  welchen  die  vordere,  und  andere  Hundc,  welchen  die  hintcre 
Hiilftc  der  linken  Sehspliare  exstirpirt  ist,  bieten,  wcnn  man  ihnen  das 
linke  Auge  verbunden  hat,  abcr  auoh  schon  ohnedics,  einen  aurtaileuden 
Gegensatz  in  der  Haltung  und  den  Bewegungen  ihres  Kopfes  dar.  Die 
ersteren  tragen  den  Kopf  abnorm  vorgestreckt  und  tief,  manchmal  fast 
anfi  Boden,  die  letztcrcn  abnorm  zuriickgezogen  und  hoch.  Den  Menschen, 
der  vor  ihnen  steht,  oder  das  Fleischstiick,  das  etwas  hoch  ihnen  vor- 
gehaltcn  wird,  fixiren  die  ersteren,  indem  sie  nur  wenig  die  Schnauze 
heben,  die  letztcrcn,  indem  sie  den  Kopf  ganz  in  den  Nacken  zuriick- 
werfcn  und  oft  dabei  auch  riickwarts  gehen.  Um  ein  Fleischstiick  vom 
Boden  aufzunehraen,  schieben  die  ersteren  den  Kopf  langsam  und  nahezu 
horizontal,  dem  Boden  fast  parallel,  heran,  die  letzteren  schiessen  ge- 
wisserraassen  auf  das  Fleischstiick  los,  indem  sie  den  Kopf  steil  von 
oben  nach  unten  fiihren.  Ist  das  linke  Auge  verbunden,  so  linden  die 
letzteren  Hunde  vorgeworfenes  Fleisch  sofort,  auch  wenn  sie  es  vorher 
nicht  gesehen  haben;  die  ersteren  Hunde  dagegen  finden  es  gar  nicht 
oder  erst  nach  langem  Suchen,  auch  wenn  man  sie  vorher  es  fixiren 
liess.  Und  was  dies  alles  schon  erwarten  lasst,  das  lehrt  dann  auch 
die  genaue  Untersuchung:  die  Hunde,  welchen  die  vordere  Halfte  der 
linken  Sehsphare  exstirpirt  ist,  sehen  keinen  Gegenstand  oder  verlieren 
den  Gegenstand  aus  dem  Gesichte,  so  bald  sein  Bild  auf  die  obere  Halfte 
der  rechten  Retina  mit  Ausschluss  ihrer  aussersten  lateralen  Partie  oder 
auf  die  obere  Halfte  der  aussersten  lateralen  Partie  der  linken  Retina 
fallt,  sie  sind  rindenblind  fiir  diesc  oberen  Retinaabschnitte;  den  anderen 
Hunden,  an  welchen  die  hintere  Halfte  der  linken  Sehsphare  zerstort 
ist,  geht  es  ebenso  mit  den  entsprechenden  unteren  Retinaabschnitten,  — 
nur  von  dem  Verhalten  der  aussersten  lateralen  Partie  der  linken  Retina 
habc  ich  mich  hier  noch  niclit  sicher  iiberzeugen  konnen. 

Alles  zusammcngenommen  crgiebt  sich  also  folgendes:  Jede  Retina 
ist  mit  ihrer  aussersten  lateralen  Partic  zugeordnet  dem  aussersten  late- 
ralen Stiicke  der  gleichscitigen  Sehsphare.  Der  vicl  grossere  iibrige  Theil 
jeder  Retina  gchort  dem  viel  grosseren  iibrigen  Theile  der  gegenseitigcn 
Sehsphare  zu,  und  zwar  so,  dass  man  sich  die  Retina  derart  auf  die 
Sehsphare  projicirt  denken  kann,  dass  der  laterale  Rand  des  Retina- 
restes  dem  lateralen  Rande  des  Sehspharenrestes,  der  innere  Rand  der 
Retina  dem  medialen  Rande  der  Sehsphare,  der  obere  Rand  der  Retina 
dem  vorderen  Rande  der  Sehsphare,  endlich  der  untcre  Rand  der  Retina 
dem  hinteren  Rande  der  Sehsphare  entspricht. 

Die  Figg.  5  und  G   wcrden  dies  Ergebniss  vcransrh.iulichcn.  In 
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Fig.  5  ist  ein  Froiitalschnitt  (lurch  bcide  Sehsphiiron  ctwa  in  dcr  Mitte 
clcr  Stcllo  /I,  gelcgt,  and  man  sicht  von  vorn  auf  die  hintcren  Halftcn 
der  Sehsphiiren;  die  Augen  sind  horizontal  (luerdurchschnitten.  In  Fig.  6 
sieht  man  auf  beide  Retinae  (das  Centrum  jeder  ist  rait  c  bezeichnet) 


Fig.  5. 

von  hinten,  auf  bcide  Sehspharen  von  oben.    Die  rechte'  Sehsphare  (.1) 
.St  punkfrt,  die  linke  (.)  mit  Linien  ausgefuhrt,  und  die  Stellen  .1 
und  .J,  deren  Fxstirpation  Seelenblindheit  zur  Folgo  hat,  sind  dunkler 
gehaiten.    Uenso  punktirt,  bezw.  liairt  sind  dann  die  zugel)origen  Par- 
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ticn  der  beidoii  Ivciiiiau  (/i /•)  "^'j  uiid  aiisserdem  sind  die  con-cspoiidircii- 
dcn  Punkte''^  von  Sehsphiirc  und  Retina  durcli  Linien  vcrbunden,  welche 
ontsprecheiul  punktirt,  bezw.  ausgezogen  sind.  Mit  /i  und  h  sind  die 
an  die  Sehspharen  sich  anschliessenden  Horspharen  bezeichnet. 


Fig.  6. 


Erinnern  Sie  sich  nun,  dass  beira  Hunde  die  Steilc  dcs  denlliclisten 
Sehens  an  der  ausseren  Halfte  der  Retina  gclegen  ist  und  nach  den  Be- 
stimmungen  der  HH.  Grossmann  und  Maycrhausen''3  der  Winkel 
/cwischen  der  Gcsichtslinic  und  der  Hornhautaxe  nahe  30"  bctragt,  so 
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irehort,  wie  8ic  sclion,  die  Stclle  .1,  der  Sehspharo  demjeiiigeii  Thcile 
der  Retina  zu,  welcher  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  enthalt.  Mit 
dieser  Erkeimtniss  ist  die  thatsachliche  Unterlage  gewonnen  fiir  die  ini 
Miirz  V.  J.  von  mir  versuchte  Losung  des  Rathscls,  dass  trotz  der  grossen 
Ausdehiunig  der  Schsphare  die  Erinneriiiigsbilder  der  Gesichtswahrneh- 
mungen  so  gcsammelt  in  der  Stelle  /I,  sich  finden.  Nachdem  ich  fiir 
die  Localzeichen  der  Gesichtsempfindungen  den  Nachweis  des  anatomischen 
Substrates  geliefert  hatte,  meinte  ich  damals^^  das  RathscI  fande  „ein- 
fach  dadurch  seine  Losung,  (lass  die  Stelle  der  Schsphare  coordinii-t 
ist  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  dei-  Retina,  welche  beim  Hunde 
an  der  ausseren  Halfte  der  Retina  gelegen  ist.  Imraer  diese  sclbe  Stelle 
der  Retina  wird  fiir  deutliches  Sehen  in  Anspruch  genomraen;  darum 
wird  die  deutliche  Wahrnehraung  der  Objecte  imnner  der  zugehorigen 
Stelle  .-1,  der  Sehsphare  zufallen,  und  darum  werden  hier  —  wie  ich 
ohne  Ahnung  des  Zusammenhanges  bereits  in  meiner  ersten  Mittheilung'''^ 
cs  aussprach  —  die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtswahrnehmungen  in 
der  Reihenfolge  etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bewusstsein  zu- 
stromen,  gewissermassen  von  einem  centralen  Punkte  aus  in  iramer 
grosserem  Umkreise  deponirt  werden".  Nichts,  scheint  mir,  kann  besser 
darthun,  wie  berechtigt  das  experimentelle  Vorgehen  auf  grund  der  ein- 
fachsten  Annahmen  auch  auf  dem  Gebiete  der  Grosshirnphysiologie  ist, 
als  die  Entwickelung,  welche  jener  erste  Versuch  liber  die  Seelenblind- 
heit  soweit  genommen  hat. 

Werfen  wir  schliesslich  noch  einen  Blick  auf  die  Sehnervenfasern, 
welche  die  correspondirenden  Netzhaut-  und  Sehspharenpunkte,  die  zu- 
sammengehorigen  lichtempfindlichen  Netzhautelemente  und  wahrnehmen- 
den  Rindeneleraente  verbinden. 

Mit  der  beiderseitigen  Hemiopie  des  Affen  nach  der  einseitigen  Seh- 
spharenexstirpation  und  rait  den  Ihnen  heute  vorgelegten  Ergebnissen  am 
Hunde  ist  der  Streit  iiber  die  voll  stand ige  oder  unvollstandige  Kreuzung 
der  Sehnerven  im  Chiasma  der  hoheren  Saugethiere  durch  den  Versuch 
zu  gunsten  dercr  entschieden welche,  wie  besonders  Hr.  v.  Gudden-^^, 
auf  grund  der  anatomischen  Untersuchung  des  Chiasma  und  der  Nervi 
und  Tractus  optici  Jcdem  Sehnerven  ein  gekreuztes  und  ein  ungekreuztes 
Faserbiindcl  zugeschrieben  haben,  von  welchen  das  erstere  Biindel  vom 
Menschen  zum  Kaninchen  hin  immei'  grosser,  das  letztere  Biindel  ent- 
sprechend  iramer  kleiner  wird.  Unsere  Versuche  lehren  dann  weiter, 
dass  das  ungekreuzte  Biindel  des  Sehnerven  die  von  der  aussersten  late- 
ralen  Netzhautpartie  zur  aussersten  lateralen  Sehspharenpartie  ziehenden 
Fasern  enthalt.  Aber  unsere  Versuche  lehren  ferner  noch,  dass  im  Ver- 
laufe  des  gekreuzten  Biindels  des  Sehnerven  eine  Verschicbung  oder  Um- 
setzung  aller  Fasern  desselben  der  Reihe  nach  zustandckommt,  derart 
dass  die  Fasern  gerade  so,  wie  sie  anfangs  von  rechts  nach  links  auf- 
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cinanderfolgen,  spater  von  links  naoh  rechts  aneinandcrgerciht  sind.  Jch 
sage:  einc  Vcrschiebung  oder  Umsetzung  der  Fasorn;  denn  cine  Drehang 
odcr  cin  Qmschlag  des  Biindels  im  ganzen  ist  dadurch  ausgeschlosscn, 
dass  fiir  solchen  Fall  die  anfangs  unteren  Fasern  spater  zu  den  oberen 
und  umgekehrt  die  anfangs  oberen  Fasern  spater  zu  den  unteren  werden 
raiissten,  wogegen  die  gefundenen  Beziehungen  der  oberen  Netzhautliiilften 
zu  den  vorderen  Sehspharenhalften  und  der  unteren  Netzhauthalften  zu 
den  hinteren  Sehspharenhalften  entschieden  sprechen.  Wo  ira  Verlaufe 
des  Biindels  die  Umsetzung  seiner  Fasern  statthat,  das  lassen  unserc 
Versuche  freilich  ganz  unbestimmt,  indess  ist  es  doch  am  wahrschein- 
lichsten,  dass  dieselbe  zugleich  mit  der  Kreuzung  der  ganzen  Biindel  im 
Chiasma  vor  sich  geht.  Demgemass  habe  ich  in  Fig.  5  die  Kreuzung 
und  die  Umsetzung  der  Fasern  im  Chiasma  fiir  eine  Horizontalschicht 
der  Fasern  dargestellt.  Ich  habe  dabei  wieder  die  einfachsten  Annahmen 
gemacht,  dass  in  alien  Horizontalschichten  des  Chiasma,  von  der  Zahl 
der  Fasern  abgesehen,  alles  im  wesentlichen  gleich  ist,  dass  von  den 
Fasern  derselben  Horizontalschicht  nirgend  mehr  als  zwei  iiber  einander 
zu  liegen  kommen,  und  dass  iiberhaupt  die  Verwickelung  der  Fasern  das 
unumgangliche  Mass  nicht  iiberschreitet.  Diese  Annahmen  brauchen  in 
der  Natur  sich  nicht  erfiillt  zu  finden,  und  leicht  lassen  sich  auch  ver- 
wickeltere  Anordnungen  herstellen.  Aber  alle  Anordnungen  kommen  in 
einem  Punkte  iiberein,  und  diesen  hervorzuheben,  darum  ist  es  mir  zu 
thun:  damit  das  Postulat  unserer  Versuche  erfiillt  werde,  dass  die 
Reihenfolge  der  Fasern  des  gekreuzten  Biindels  von  rechts  nach  links  in 
die  entgegengesetzte  umgewandelt  wird,  muss  eine  so  eigenthiimliche 
mattenartige  Verflechtung  der  Fasern  der  beiden  gekreuzten  Biindel  zu- 
standekommen,  wie  sie  Fig.  5  zeigt  und  noch  besser  ein  danach  aus 
farbigen  dicken  Wollenfaden  hergerichtetes  Schema,  an  welchem  die 
jedcrseitige  Verflechtung  der  Fasern  deutlicher  hervortritt. 

Fiir  den  Affen  habe  ich  infolge  der  Seltenheit  des  Materiales  die 
Untersuchung  der  Sehsphare  mittels  partieller  Exstirpationen  noch  nicht 
durchzufiihren  vermocht,  und  ich  kann  vorerst  nur  sagen,  dass  mit  den 
Abweichungen,  welche  nach  den  verschiedenen  Erfolgen  der  totalen  ein- 
seitigen  Exstirpation  sich  von  selbst  verstehen,  beim  Affen  alles  analog 
sich  zu  vcrhalten  scheint  wie  beim  Hunde.  Hoffentlich  bin  ich  bald  in 
der  Lage,  Ihnen  auch  iiber  den  Affen  genauerc  Auskunft  zu  geben.  ' 


Anraerkungen. 

V  In  Pfliiger's  Arch.  Bd.  2().  S.  46  ha.t  sich  Goltz  dahin  iibor  mich  bo- 
schwert,  class  ich  an  verschierlenon  Stcllon,  z.  B.  an  dor  im  Texte  obon  vorliegcnden. 
hervorhebe,  dass  auf  die  Erschcinungen  in  den  orsten  Tagcn  nach  der  Operation  kein 
Wcrtli  zu  logon  sei,  aber  zu  sagen  vcrgosse,  dass  icli  iiiich  dainit  in  dem  Connicte 
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zwischen  Gollz  uiul  llitzig  auf  Golt'/'  Seite  stelle;  indem  ich  zugebe,  dass  die 
Beobachtungen  der  erston  Tagc  nach  der  Operation  niclit  zu  braiiciien  sind,  werde 
im  Pi-incip  unerkannt,  wofiir  Goltz  kiimpfe,  dass  die  waliren  Ausfallserscheinungcn 
sich  an  den  frisch  operirten  Thieron  nicht  feststellen  iassen.  In  dieser  Beschwerde 
ist  alles  ohne  Ausnahme  unrichtig.  So  wenig  habe  ich  Goltz  etwas  zuzu- 
o-eben  gehabt,  dass  ich  im  Gegentheile  es  vertrete,  dass  iinter  Umstiinden  die  Beob- 
achtungen  der  ersten  Tage  nach  der  Operation  wohl  zu  brauchen  sind,  wahre  Aus- 
fallserscheinungen  sich  schon  an  den  frisch  operirten  Thieren  feststellen  lassen  (vgl. 
iinten  die  dreizchnte  Mittheiliing);  und  so  wenig  habe  ich  etwas  zu  sagen  vergessen, 
dass  ich  vielmehr  bei  dem  bezeichneten  Conflicte,  wenn  ich  auf  ihn  zu  sprechen 
kommen  miisste,  auf  Hitzig's  Seite  zu  linden  sein  wiirde.  Auch  habe  ich  nirgend 
hervorgehoben,  dass  auf  die  Erscheinungen  der  ersten  Tage  nach  der  Operation 
kein  Werth  zu  legen  sei,  sondern  ich  habe  kurzweg  meine  Schilderungen  mit  dem 
3._5.  Tage  nach  der  Operation  begonnen,  weil  die  Vernachlassigung  der  ersten 
Tage  bei  so  starker  Narkotisirung  und  bei  so  grossen  Verletzungen,  wie  ich  sie  aus- 
gefiihrt  hatte,  selbstverstandlich  war.  Schon  Bouillaud  sagt  im  Journal  de 
Physiologie,  par  Magendie,  T.  10.  1830.  p.  39:  „Es  war  von  der  hochsten  Be- 
deutung,  dass  die  Thiere  mehrere  Tage,  selbst  Wochen,  die  Operationen  uberlebten, 
sonst  hatte  ich  nur  unvollkommen  die  functionellen  Storungen  beobachten  konnen, 
welche  den  Verstiimmelungen  entsprachen.  Bei  den  Saugethieren,  z.  B,  bei  den 
Hunden,  fuhrt  die  Abtragung  einer  ansehnlichen  Partie  des  Hirns  oft  einen  raschen 
Tod  herbei  oder  Zufiille  (accidents),  welche  nicht  wohl  zu  isoliren  gestatten  die  Er- 
scheinungen, welche  von  der  Abtragung  herriihren,  von  den  anderen,  welche  durch 
jene  Zufalle  verschuldet  sind."  Entsprechend  heisst  es  S.  90:  „Sprechen  wir  nicht 
von  den  Erscheinungen,  welche  in  den  ersten  Tagen  statthatten,  und  analysiren  wir 
nur  diejenigen,  welche  wir  beobachteten,  als  das  Thier  von  den  Folgen  der  Verwun- 
dung  voUkommen  hergestellt  war."  Weiter  haben  Lussana  und  Lemoigne  an  den 
Anfang  ihres  grossen  Werkes  Fisiologia  dei  centri  nervosi  encephalici,  Padova  1871, 
folgendes  gesetzt  (Vol.  I.  p.  I — 2):  ,,Fiir  alle  unsere  Experimentaluntersuchungen 
gelte  folgende  Bemerkung.  Um  die  specifische  und  wahre  Function  eines  Hirnorganes 
zu  bestimmen,  ziehen  wir  wesentlich  in  Rechnung  die  Erscheinungen,  welche  iibrig 
und  erhalten  bleiben  einigeTage  nach  der  Zerstorung  des  Org anes  und 
wahrend  des  ganzen  Lebens  des  Thieres  —  wir  nennen  sie  die  Erscheinun- 
gen der  zweiten  Versuchsperiode.  Wir  schreiben  nur  eine  secundare  und  un- 
gewisse  Bedeutung  den  Erscheinungen  zu,  welche  sich  nur  in  den  ersten  Momenten 
nach  der  Verstiimmelung  zeigen  und  in  den  folgenden  Tagen  verschwinden:  diesc 
Erscheinungen  bieten  sich  zusammen  mit  den  vorerorterten  in  einer  Periode  dar, 
welche  wir  die  erste  Versuchsperiode  nennen.  Und  das  sei  ein  fiir  allemal  ge- 
sagt.  Um  genau  und  in  ihrer  wahren  Natur  die  Function  eines  Hirnorganes  zu  er- 
kcnnen,  darf  man  sich  nicht  ausschliesslich  auf  die  Erscheinungen  verlassen,  welche 
sich  bald  nach  der  Operation  darbieten  (erste  Periode).  In  ihnen  sind  mit  den  Er- 
scheinungen der  Abtragung  eines  Organes  verbunden  und  sogar  verwickelt  die 
Erscheinungen,  welche  daher  riihren,  dass  andere  Organe  durch  Quetschung 
odor  durch  Reizung  gestort  oder  geschadigt  sind"  (u.  s.  w.).  .Aber  auch  von  an- 
deren Seiten  sind  mehrfach  die  gleichen  Bemerkungen  gemacht  worden  (s.  z.  B. 
Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  1.  Lahr  1858—9.  S.  230—1;  Nothnagel, 
Virchow's  Arch.  Bd.  57.  1873.  S.  186,  189-90).  Daher  haben  Lussana  und 
Lemoigne  bei  einer  Veroffentlichung,  welche  gerade  in  die  Zeit  meiner  ersten  Mit- 
theilung  fiel,  sich  auf  die  Anmerkung  beschranken  konnen:  ,,Wir  sagen  ein  fiir  alle- 
mal, dass  die  Ergcbnisse  der  Vivisectionen  keinen  wirklichon  Werth  fur  den  Gegen- 
stand  dieser  Untersuchnngen  haben,  wenn  sie  nicht  der  von  uns  so  gonannton 
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ioweiton  Vorsuclisporiodo  angoliorcn,  .1.  h.  der  Zeit,  ym  weldier  das  Thier,  uadi 
niehreron  Tagen  odcr  Wochon,  sicli  voti  alien  den  verwickeltcn  Irautnatischen  and 
irritativen  l^lgoii  dor  Operation  lial  erliolcn  kunnon"  (Aroli.  dc  Physiologic,  2.  ser. 
T.  4.  1877.  p.  120  Mote).  Und  daher  war  cs  gewiss  selbstvcrstiindlich,  wic  es  an 
der  Stellc  oben  im  Texte  audi  aiisdriicklidi  heisst,  dass  idi  bei  ineinen  Versudicn 
von  den  ersten  Tagen  nadi  der  Operation  absah,  Dass  Goltz  oft  und  immer  wieder 
zu  Erorterungen  beziiglidi  der  Scheidung  von  Hemnnings-  und  Ausfallsersclieinungen 
sich  veranlasst  sah  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  VL  S.  34,  39—42;  Bd.  14.  S.  441—3; 
Bd.  20.  S.  1-7,  45-9;  Bd.  34.  S.  4ofi-8),  hat,  soviel  ich  sehe,  der  Sache  nicht 
Nutzeu  gebracht  und  jedenfalls  daran,  dass  mein  Verfahren  selbstverstandlich  war, 
nichts  andern  konnen. 

Man  findet  Zusammenstellungon  der  Litteratur:  Arch,  de  pbysiologie,  2.  ser. 
T.  5.  1878.  p.  658  (Nicati);  —  V.  Bellouard,  De  i'h(imianop.sie.  Paris  1880. 
p.  147. 

50  V.  Grafe's  Arch.  f.  Ophthalm,  Bd.  20.  Abth.  2  1874.  S.  249;  Bd.  21. 
Abth.  3.  1875.  S.  199;  Bd.  25.  Abth.  1.  1879.  S.  1. 

•'^1  S.  0.  S.  30. 
■=52  S.  0.  S.  25. 

•"'3  Compt.  rend,  de  I'Acad.  d.  sc.,  T.  86.  1878.  p.  1472;  Arch,  de  physiologie, 
2.  ser.  T.  5.  1878.  p.  674.  Es  ist  nur  angefiihrt,  dass  die  Katzchen  die  Hinder- 
nisse  auf  ihrem  Wege  umgingen,  auf  dcm  Stuhlsitze  die  Rander  vermieden,  der 
Flamme  oder  dem  hellen  Tuche  oder  auch  dem  Kxperinientator  mit  dem  Kopfe  folg- 
ten,  die  finstere  Zimmerecke  aufsuchten,  die  Pfoten  gut  auf  den  Feuerbock  des 
Kamins  oder  den  Rand  eines  30^™  hohen  Brettes  legten. 

Sui  centri  psico-sensori  corticali.  Reggio-Emilia  1879.  (Estr.  dalla  Rivista 
sperimentale  di  Freniatria,  1879.)  Ist  durch  die  Giite  von  Urn.  Luciani  am  12.  Marz 
1879  mir  zugegangen. 

35  Pfliiger's  Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  43—4.  (Das  betr.  Heft  ist  am  10.  Juni 
1879  ausgegeben.) 

56  Vgl.  Pfliiger's  Arch.  Bd.  13.  1876.  S.  25. 

51  Wahrend  ich  in  dieser  Bevorzugung  der  einen  Drchrichtung  eine  Folge  der 
Einschrankung  des  Gesichtsfeldes  gesehen  habe  (vgl.  o.  S.  54),  sollen  nach  Loeb 
(Pfluger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S,  109-10;  Bd.  39.  1886  S.  323-5)  „wirkliche 
Reitbahnbewegungen,  d.  h.  motorische  Storungen"  vorliegen,  Storungen,  wie  sie  von 
Goltz  nach  Wegspiilung  eines  sehr  erheblichen  Theiles  einer  Hcmisphiire  beobachtet 
waren  (ebenda,  Bd.  13.  1876.  S.  28 — 9)  und  wie  man  sie  nach  gewissen  Vcrletzun- 
gen  im  Bereiche  der  Fiihlsphare  findet  (vgl.  o.  S.  54,  57).  Gewiss  wiire  Loeb's 
Widerspruch  bercchtigt,  wenn  nach  Ausschaltung  der  Augen  die  Thierc  ferncr  noch 
die  eine  Drehrichtung  bevorzugten.  Aber  dass  Loeb  nach  Vcrklcbung  beider  Augen 
derartige  Beobachtungen  machte,  kann  nur  daran  gelegen  haben,  dass  an  seinen 
Hunden  der  AngrifT  des  Hinterhauptslappens  auch  eine  Schiidigung  der  Fiihlsphare 
nach  sich  gezogen  hatte;  und  man  kann  dariiber  gar  nicht  im  Zweifel  sein,  wo  man 
von  einem  ausfiihrlicher  besprochenen  Hunde  erfiihrt,  dass  derselbc  nach  zwci  Ope- 
rationen  im  linken  Hintcrhauptslappen  die  Drehung  nach  links  in  einem  so  hohen 
Grade  bevorzugte,  wie  das  Loeb  bei  einem  Hunde,  der  in  der  ,,motorischen  Zone" 
operirt  war,  kaum  je  starker  gefunden  hatte.  Die  Hunde,  von  wclchen  ich  die  Folgen 
der  Hinterhauptslappen-Verletzung  schilderc,  haben  nach  Verbinden  der  Augen  die 
Bevorzugung  einer  Drehrichtung  nicht  mchr  gezcigt.  Indcss  bedarf  es  nicht  einmal 
solchcr  Ermittelung,  um  iibersehen  zu  lassen,  dass  es  bloss  um  cine  Folge  der  Seh- 
storung  sich  handeln  kann.  Denn  der  Exstirpation  der  zweiten  Schsphiire  folgt, 
wenn  der  Hund  ganz  blind  geworden  ist,  koine  Bevorzugung  einer  Drehrichtung;  und 
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ist  die  Tof  alexstirpatiou  boiiler  Sehsphai-cn  niolil  vollkoimnoii  g-eliuigcii ,  so  drcht 
dann  /war  der  Hiind  iifters  mit  Vorliebe  nacli  einer  Seite,  aber  ebensowohl  in  dem 
einen  Versuchi"  nacli  der  Seite  der  letzton  Operation,  wio  in  dein  anderen  Versuclie 
nach  der  ontgogengosetzten  Seite,  iind  /.war  immcr  dorthin,  wohin  die  auf  dem 
brauclibar  gebiiebcnen  Net/hautre.sto  ontstehonden  Bilder  naHi  au.sson  gesetzt  werden 

(vgl.  u.  die  seciiste  Mittiieilung). 

^  3^  Man  wird  mit  dem  hier  angegebenen  Verhalten  des  Hiindes  bei  verbundenem 
linken  Auge  nicht  oline  Intere.sse  die  Schilderung  vergleichen,  welche  Goltz  1888 
(Pfliiger's  Arch.  Bd.  42,  S.  421,  427—9)  von  einem  Hunde  giebt,  an  welchem 
eine  Hemisphare  iind  das  gleichseitige  Auge  entfernt  waren. 

„Tch  finde  mit  Loeb-',  sagt  Goltz  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884. 
S.  488),  „dass  das  Stiick  der  rechten  ^fetzhaut,  dessen  Bilder  nach  Zerstornng  des 
linken  Hinterhauptslappens  nocii  sicher  wahrgonommen  werden,  viel  (jrosser  ist  als 
Mank  aiujieW.  Auf  diesen  groben  Widerspruch  verfehle  ich  nicht  aufmerksam  zu 
machen;  doch  muss  ich  es  dem  Leser  iiberlassen,  aus  dem  nachfolgenden  Materiale 
das  Verstandniss  zu  suchen,  das  ich  selber  nicht  zu  gewinnen  vermag.  Loeb  giebt 
an,  dass  nach  seinen  Beobachtungen  ,,die  in  Folge  der  Hemiamblyopie  vernachlassigte 
Gesichtsfeldpartie  auf  dem  gegeniiberliegenden  Auge  ca.  des  (janzen  Gesichts- 
feldes,  auf  dem  anderen  Auge  nur  [\  betriigt"  (ebenda,  S.  160),  und  sagt  auf  der 
folgenden  Seite:  ,,Auf  dem  gegeniiberliegenden  Auge  functionirt  ja  noch  die  Stelle 
des  deutlicVi-s'^en  Sehens  und  das  laterale  Viertel  der  Retina  normal."  Goltz  fahrt 
a.  a.  0.  fort:  „Loob  und  ich  nehmen  an,  dass  dasselbe  (sc.  das  ferner  noch  brauch- 
bare  I^fetzhautstiick)  mindestens  noch  einen  Theil  der  Stelle  des  deutlic/isien  Sehens 
enthalt"  und  sagt  auf  derselben  Seite:  „In  Uebereinstimmung  mit  Loeb  finde  ich, 
dass  diese  Grenze  (sc.  des  Gesichtsfeldes)  einer  Linie  in  der  Netzhaut  entspricht, 
die  senkrecht  durch  die  Stelle  des  deutlicAen  Sehens  hindurchgeht.'-  Endlich  heisst 
es  bei  Loeb  (ebenda,  Bd.  39.  1886.  S.  277):  (Diese  Formulirung)  „involvirt,  dass 
die  Stelle  des  deutlic//en  Sehens  nach  einseitiger  Lasion  intakt  bleibt,  was  ja  auch 
der  Fall  ist".  Die  leicht  zu  bestatigenden  Bestimmungcn  von  Grossmann  und 
Mayerhausen  (s.  u.  Anm.  63)  waren  Loeb  bekannt.  Ueber  das  Sehvermogen  auf 
dem  der  Verletzung  gegeniiberliegenden  Auge  vgl.  Goltz'  eigene  Schilderung  (s.  o. 
Anm.  58). 

^  60  Vgl.  0.  Anm.  21. 

^  Fiir  die  Abbildungen  ist  hier  angenommen,  dass  die  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens  beim  Hunde  am  horizontalen  Meridiane  der  Netzhaut  gelegen  ist.  Zu  grosserer 
Annaherung  an  die  Wirklichkeit  liesse  sich  in  Fig.  6  jene  Stelle  im  oberen  ausseren 
Quadranten  der  Netzhaut  angeben,  wie  es  in  Fig.  2  der  Abhandlung  von  Obregia 
(du  Bo is-Rey mond's  Arch.  1890.  S.  270)  geschehen  ist. 

""'^  Dass  von  correspondirenden  Punk  ten  die  Rede  ist,  besagt  natiirlich  nicht, 
dass  von  jedem  einzelnen  Retinaelemente  eine  Opticusfaser  zu  einem  einzelnen  Rin- 
denelemente  verlauft;  sondern  es  konnen  an  oder  vor  den  Rindenelementen  sowohl, 
wie  auch  an  oder  hinter  den  Retinaelementen  netzformige  Anastomosen  bestehen  und 
die  Opticusfasern  nur  die  Verbindungen  zwischen  den  ISetzen  herstellen.  Fiir  diese 
letztere  Moglichkeit,  wie  sie  ahnlich  schon  v.  Helmholtz  (du  Bo  is-Rey  mond's 
Arch.  1881.  S.  2)  ins  Auge  gefasst  hat,  spricht  sogar,  dass  die  verschiedenen  Ab- 
sciinitte  der  Retina  ungleichartig  auf  die  Sehspharo  projicirt  zu  sein  scheinen  und 
.jedenfalls  die  Retinastelle  des  directen  Sehens  einen  verhaltnissmiissig  sehr  grossen 
Theil  der  Sehsphare  fiir  sich  in  Anspruch  nimmt  (s.  u.  die  sechste  Mittheilung). 

'•3  v.  Grafe's  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  23.  Abth.  3.  1877.  S.  217. 
S.  0.  S.  26. 
S.  0.  S.  1 1 . 
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Mit  diesen  Worten,  meint  v.  Giidden  (v.  Grafe's  Arch.  f.  Oplitlialm. 
Bd.  25.  Abth.  4.  1879.  S.  !245),  sei  ich  „oH"cnbar  iiber  das  Ziel  li  inausgegangen'-. 
Das  ist  allerdings  von  einem  Gesichtspunkte  aus,  den  man  den  anatomischen  nennen 
kann,  ganz  richtig.  Da  die  Versuche,  wie  ich  audi  sogleich  weiter  im  Texte  hin- 
sichts  der  „Umset/ung"  der  Fasern  des  gekreuzten  Biindels  es  aiisfiihre,  iiber  den 
Ort,  wo  die  von  jeder  Retina  ziir  gegonseitigen  Sehspliiire  ziehenden  Fasern  auf  die 
andere  Korperhiilfte  iibertreten,  nichts  direct  erschliessen  lassen,  so  konnten  sic  die 
Ergebnisse  der  anatomischen  Untersuchung  der  Faserkreuzung  im  Chiasma  nur 
sichern  oder,  wenn  man  dies  lieber  will,  bestatigen.  Dagegen  ist  von  einem  anderen 
Gesichtspunkte,  dem  physiologischen,  aus  v.  Gudden  nicht  im  Kechte,  Was  der 
anatomischen  Untersuchung  des  Chiasma  von  jcher  Interesse  und  Bedeutung  gab, 
war,  dass  sie  die  niichste  Handhabe  bot  fiir  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  bei  den 
Thieren  mit  gemeinschaftlichem  Gesichtsfelde  jedes  Auge  mit  einer  oder  mit  beiden 
Hirnhiilften,  d.  h.  natiirlich  mit  einem  oder  mit  beiden  dem  Sehen  dienenden  Central- 
theilen  in  Verbindung  steht.  Zugegeben  nun,  dass  die  partielle  Kreuzung  der  Seh- 
nervenfasern  im  Chiasma  der  hoheren  Siiugetliiere  ,,mit  voller  Sicherheit  nachge- 
wiesen"  war,  so  war  doch  der  Verlauf  der  Fasern  im  Gehirne  bis  zu  den  dem  Sehen 
dienenden  Centraltheilen  hin  noch  unbekannt,  und  daher  war  auch  die  Verbindung 
jeder  Retina  mit  beiden  Centraltheilen  noch  nicht  gesichert.  Hat  ja  in  der  That 
ncuerdings  Charcot  (Legons  sur  la  localisation  dans  les  maladies  du  cerveau.  Paris 
1876.  p.  121—7),  gerade  unter  Zugrundelegung  der  partiellen  Faserkreuzung  im 
Chiasma,  die  Verbindung  jeder  Retina  bloss  mit  der  gegenseitigen  Grosshirnhalfte 
auf  grund  pathologischer  Erfahrungen  behauptot  und  die  Hypothese  aufgestellt,  dass 
die  im  Chiasma  nicht  gekreuzten  Sehnervcnfasern  weiterhin  jenseits  der  Corpora 
geniculata,  etwa  in  den  Vierhiigeln,  einer  vollstiindigen  Kreuzung  unterliegen;  und 
haben  ja  viele,  unter  ihnen  Ferrier  (Functions  of  the  brain.  London  1876.  p.  168; 
Ucbersetzung  von  Obersteiner,  Braunschweig  1879.  S.  183),  dem  Beifall  gezollt. 
Demgemass  ist  die  beiderseitige  Hemiopie  des  Affen  als  Folge  der  Exstirpation  der 
Rinde  eines  Hinterhauptslappens  der  erste  wirkliche  Beweis  fiir  die  Verbindung 
jeder  Retina  mit  beiden  Hemispharen  oder  genauer  mit  beiden  dem  Sehen  dienenden 
Centraltheilen  gewesen.  Und  demgemass  haben  weiter  erst  die  hier  vorgelegten  Er- 
gebnisse entschieden,  dass  die  Verbindung  der  Retinae  mit  den  Centraltheilen,  was 
den  Faseraustausch  der  beiden  Seiten  betrifft,  ihren  richtigen  und  vollen  Ausdruck 
findet  in  der  partiellen  Faserkreuzung,  welche  die  Anatomic  des  Chiasma  lehrt.  Von 
meinem  physiologischen  Standpunkte  aus  muss  ich  also  den  der  Kritik  unterzogenen 
Satz  des  Textes  aufrechterhalten  und  nur  bitten,  statt  ,,im  Chiasma  der  hoheren 
Saugethiere"  „bei  den  hoheren  Saugethieren"  lesen  zu  wollen.  Dadurch  tritt  klarer 
hervor,  was  ieh  habe  sagen  wollen,  und  vollends  wird  diese  Auseinandersetzung 
keinen  Zweifel  dariiber  bestehen  lassen. 

Es  ist  zur  Zeit  richtig  aufgefasst  worden,  dass  diese  meine  fiinfte  Mitthei- 
lung  zugleich  meine  Antwort  war  auf  die  kurz  vorher  (am  10.  Jani)  erschienene 
dritte  Mittheilung  von  Goltz  „iiber  die  Verrichtungen  des  Grosshirns"  (Pfl tiger's 
Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  1).  Zur  Sache  liessen  einerseits  die  von  Goltz  hinsichts 
der  Localisation  gemachten  Zugestilndnisse,  andererseits  der  neue  Erwerb,  von  wel- 
chem  ich  berichten  konnte,  deutlich  und  eindringlich  genug  erkcnnen,  auf  wessen  — 
Goltz'  oder  meiner  —  Seite  die  Fragen  richtig  behandelt  und  naturgcmiisse  An- 
schauungen  der  Dinge  gewonnen  waren.  In  den  hasslichen  Brei  aber,  welchen 
Goltz  durch  das  kritiklose  Zusammenriihren  von  Ferrier's,  Luciani's,  meinen 
u.  a.  Ergebnissen  und  dazu  noch,  was  mich  betrifft,  durch  ganz  unrichtigc  An- 
gaben"^  sich  zurechtgemacht  hatte,  um  behaglich  nach  seiner  Art  darin  zu  wiihien, 
in  diesen  Brci  hineinzugroifen  hiitten  bloss  personliche  Interossen  gobieten  konnen; 
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und  diese  zu  scluitzen,  durfte  ich  einfacli  dor  objectiven  Beurtheilung  der  Veroffent- 
lichungen,  welclie  von  Goltz  und  von  iiiir  vorliegen,  iiberlassen. 

^  Goltz  hat  in  dieser  Anmerkung  dafiir,  dass  er  ganz  iinrichtige  Angaben 
gemacht  habe,  die  Begriindiing  vermisst  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  46). 
Es  wird  geniigen,  wenn  ich  aiif  Anm.  25,  Anm.  27  ii.  Anm.  38  oben  verweise. 

Den  Standpunkt,  welchen  Goltz  noch  in  jener  dritten  Mittheilung  einnimmt, 
charakterisirt  folgcndes,  das  wir  zu  horen  bekommen:  ,,Nehmen  wir  an,  eineni  Hunde 
sei  auf  der  linken  Seitc  die  yanze  soijmannte  motorische  Zone  weggenommen  worden, 
und  das  Thier  sei  von  der  auf  diesen  Eingriff  folgenden  Parese  wiederhergestellt. 
Wollte  man  nach  Carville  und  Duret  die  stellvertretende  Hirnsubstanz  in  dem  un- 
verstiimnielten  Rest  der  Halbkugel  suchen,  so  wird  .  .  damit  sofort  das  Prinzip  der 
Lokalisation  preisgegeben.  Der  Rest  der  verstiimmelten  Halbkugel  ist  ja  bereits 
dicht  mil  sensorischen  Cenlren  besetzt.  Soli  das  Augencentrum  nun  zugleich  Knochen 
zernialmen  oder  das  Ohrcentrum  mit  dem  Schwauz  wedeln?  Wenn  diese  Frage  mit 
Ja  beantwortet  wird,  und  ich  fi'ir  meine  Person  time  dieses,  so  ist  damit  das  Flou- 
rens'sche  Prinzip  im  Wesentlichen  anerkannt,  indem  zugegeben  wird,  dass  derselbe 
Abschnitt  (jrauer  Substanz  hockst  verschiedenartige  Vorgdnge  verniitiein  kann"  (Pflii- 
ger's Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  32-3). 


II   Mil  Ilk,  Grossliiriiriiide.    2.  Aiill. 
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Sechste  Mittheilung. 

(Gclescn  in  der  Gcsammtsitzung  der  Konigl.  Akademic  dor  Wissenschaftcn  zu  Berlin 

am  3.  Juni  1880.)* 


Scitdem  der  Versuch  liber  die  Seelcnblindheit  ein  tieferes  Verstandniss 
der  Functionen  der  Grosshirnrinde  angebahnt  hatte,  Avar  als  ein  be- 
sonders  zii  erstrebendes  Ziel  kiar  vorgezeichnet  ein  Versucli,  der  natur- 
gemass  die  feste  Grandlage  aller  anderen  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete 
abzugebon  iiatte,  die  totale  Exstirpation  der  beiden  Sehspharen.  Docli 
niir  schrittweise  und  ganz  alhnahlich,  wie  raeiiie  Miltheilungen  zcigen, 
habe  icli  raich  dem  Ziele  zu  niihern  vermocht.  Jetzt  endlich  bin  ich 
imstande,  von  der  Ausfiihrung  des  Versuohcs  am  Hunde  zu  berichteii. 

Den  enormen  operaiiven  Eingriif  auf  einraal  vorzunehmcn,  ware  ein 
gar  zu  kLihiies  Wagniss  gewesen,  dessen  Gelingen  zudem  keinen  absch- 
baren  Vorthcil  geboten  hatte.  Ich  habe  imraer  zuerst  bloss  die  eine 
Sehspharo  total  exstirpirt  und  dann  1 — 2  Monate  spiiter,  wenn  die 
Wunde  sclion  lange  vernarbt  war,  die  gleieho  Operation  auf  der  anderen 
Seite  folgen  lassen.  Auch  so  noch  bietet  der  Versuch  der  Misslichkeitcn 
genug. 

Die  tcchnischen  Schwicrigkeiten  zwar  lassen  sich  durch  Ausdauer 
iibcrwindeii.  Der  liund,  dor  die  letzten  Tage  kein  Wasser  erhaiton  hat, 
wird  durch  Morphium  und  Aetiier*''"  tief  narkotisirt.  Mit  Trepan  und 
Knochenzange  entfernt  man  das  Schadeldach  in  der  ganzen  Ausdehnung, 
in  Avclcher  die  zu  exstirpirende  Sehsphiirc  an  der  Convexitat  der  Gross- 
hirnhemisphare  gelegen  ist  Fig.  1  u.  *2  der  Tafel);  doch  geht 

man  bloss  dicht  an  die  Mittellinie  heran,  ohne  dieselbe  zu  erreichen,  so 
dass  nach  der  zwciteii  Operation  noch  ein  ganz  schmaler  Knoclienstreif 
die  Falx  mit  dera  Sinus  h:)ngitudinalis  tragt.  Bei  jiingeren  Hunden  bluten 
die  Knochenvencn  stark  und  miissen  durch  Andriicken  von  kleinen  Feuer- 
sehwammstiicken  vcrschiossen  werden;  bei  alten  Hunden  ist  die  Blutung 


*  Monatsberichto.  dor  Berliner  Akademic  d.  Wiss.  1880.  S.  485  (aiisgcgcbcn 
am  21.  Juni  1880). 
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selten  von  Belang.  Nachdem  dann  die  Dura  gespalten  und  in  Stiicken 
zuriickgeschiagen,  wird  durch  Einschieben  eines  diinnen  und  breiten  Scal- 
pellstieles  die  raediale  Flache  der  Hemisphare  zuganglich  geraacht,  der 
Sulcus  calloso-marginalis,  soweit  er  die  Sehsphare  begrenzt  (A  Fig,  3), 
2 — 3"""  tief  eingesohnitten,  vom  vorderen  Ende  dieses  Schnittes  aus  und 
senkrecht  zu  ihra  ein  zweiter,  ebenso  tiefer  Sclinitt  nach  oben  zur  Con- 
vexitiit  gefiihrt  und  von  der  Convexitat  aus  in  der  Richtung  von  vorn 
nach  hinten  die  ganze  raediale  Partie  der  Sehsphare  scheibenformig  ab- 
getragen.  In  gleicher  Weise  wird  danach  das  hintere  Ende  der  Hemi- 
sphare, soweit  es  der  Sehsphare  zugehort  (A  Fig.  4),  umschnitten  und 
von  der  Mitte  nach  der  Seite  hin  abgeschnitten.  Schliesslich  tragt  man 
mit  flachen  Messerziigen  in  derselben  Eichtung  die  Rindenpartie  der  Con- 
vexitat ab,  nachdem  man  sie  noch  vorn  und  unten  durch  Einschnitte 
von  der  Umgebung  isolirt  hat.  Die  anscheinend  gefahrliche  Blutung  aus 
den  Hirngefiissen  kommt  immer  bald  zum  Stehen,  und  die  Wunde  kann 
nunmehr  durch  Nahte  geschlossen  werden.  Es  bedarf  bei  diesem  Ver- 
fahren  nur  einer  gewissen  Uebung,  urn  die  Totalexstirpation  der  Seh- 
sphare ebenso  sicher  auszufiihren,  wie  vergleichsweise  den  Bell'schen 
Versuch  oder  die  Magendie'sche  Trigeminus-Durchschneidung. 

Aber  was  sich  nicht  beherrschen  lasst,  das  sind  die  Nachblutungen 
und  die  Entziindung.  Durch  die  ersteren,  welche  meist  aus  den  Hirn- 
gefassen  stammen,  geht  ein  Theil  der  Versuchsthiere  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Operation  zugrunde.  Ein  anderer  Theil  der  Thiere  erliegt  in 
der  zweiten  Woche,  nachdem  bei  scheinbar  gutem  Befinden  plotzlich 
Krampfe  und  bald  darauf  Coma  eingetreten  sind;  die  Section  ergiebt, 
dass  die  Entziindung  von  einer  beschrankten  Stelle  der  Hirnwunde  aus 
sich  in  die  Tiefe  verbreitet  und  durch  eine  rothe  Erweichung  zum  Durch- 
bruch  in  den  Ventrikel  gefiihrt  hat.  Endlich  entstehen  noch  weitere 
Verluste  in  der  ersten  Woche,  indera  eine  Encephaloraeningitis  die  Nach- 
barschaft  der  Hirnwunde  befallt;  sterben  hier  die  Thiere  auch  nicht,  so 
ist  doch  der  Zweck  ganz  verfehlt,  da  die  Rindenliision  eine  unbeabsich- 
tigte  Ausdehnung  goAvonnen  hat.  Grosse  Sauberkeit  in  der  Ausfiihrung 
der  Operation  und  die  mit  der  Uebung  wachsende  Geschicklichkeit  min- 
dcrn  alle  diese  Verluste,  insbesondere  die  letztgenanntcn,  doch  verhiitcn 
lassen  sich  dieselben  nicht;  und  noch  bei  der  letzten  Serie  von  30  Hun- 
den  haben  rair  nicht  weniger  als  19mal  Blutung  oder  Entziindung  meist 
nach  der  ersten,  seltener  nach  der  zweiten  Operation  den  Versuch  vercitoK. 

Wo  die  ungliicklichen  Zufalle  ausbleiben,  iibcrraschen  die  gering- 
fugige  Reaction  und  die  schnellc  Hcilung,  welche  den  so  grossen  und  so 
groben  Verletzungen  folgen.  Jedesmal  etwa  24  Stundon  nach  der  Ope- 
ration, kaum  dass  er  sich  von  dor  Narkose  erholt  hat,  ist  der  Hund 
bei  raiissigem  Fieber  schon  recht  munter,  12—24  Stundon  spater  frisst 
er  mit  gutem  Appetite,  nach  weiteren  24—36  Stunden  ist  er  ganz  fieber- 
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froi  ilnd  Woli'ltUil'.  Die  Wunde  verheilt  rasch,  in  der  Regel  bei  miissigef 
Jiliterung,  und  nach  2—3  Wochen  ist  sie  vernarbt.  Macht  man  derzeit 
Oder  spater  die  Section,  so  findet  man  an  der  Operationsstelle  die  wcichen 
Bedeckungen  alio  za  einer  festen  derben  Masse  verwachsen  und  auch 
verwachsen  rait  dem  Gehirne,  das  in  dor  ganzen  Ausdehnung  der  Kxstir- 
pationsHache  eine  gelb  erweichte  Grenzschicht  von  etwa  1 Dicke  und 
darimter  die  normal e  Beschaffenheit  zeigt;  trotz  den  Wunden  zu  seinen 
Seiten  ist  der  Sinus  longitudinalis  unversehrt  und  durchgangig  geblieben. 

Die  gelungenen  Versuche  lohnen  nun  reich  alle  fiir  ihren  Erwerb 
aufgewandte  Miihe.  Denn  von  Stund'  an,  da  die  zweite  Sehsphare  ent- 
fernt  wurde,  ist  und  bleibt  der  Hund  auf  beiden  Augen  vollkommen 
blind,  hat  er  den  Gesiclitssinn  ganz  und  fiir  immer  verloren,  vviihrend 
er  in  alien  iibrigen  Stiicken  nicht  im  mindesten  vom  unversehrten  Hunde 
sich  unterscheidet.  Normal  laufen  alle  vegetativen  Functionen  ab;  normal 
sind  Horen,  Riechen,  Schmecken,  Fiihlen;  normal  kommen  alle  Bewe- 
gungen  zur  Ausfiihrung,  die  sogcnannten  willkiirlichen  ebenso  wie  die 
unwillkiirlichen,  wofern  sie  nur  nicht  gerade  vom  Sehen  abhangig  sind; 
normal  functioniron  die  Augen,  verengen  und  erweitern  sich  die  Pupillen; 
normal  ist  auch  die  Intelligenz,  soweit  sie  nicht  den  Gesichtssinn  zur 
Grundlage  hat:  kuj-z,  nichts  ist  abnorm,  als  das  totale  Fehlen  des  Ge- 
sichtssinnes. 

In  den  ersten  Wochen  regen  nur  Hunger  und  Durst  den  Hund  zu 
langerem  Gehen  an;  sonst  riihrt  er  sich  freiwillig  nicht  von  der  Stelle, 
und  auch  Lockung  und  Priigel  setzen  ihn  bloss  fiir  kurze  Zeit  in  Bewe- 
gung.    Immer  geht  er  sehr  langsam  und  zogernd,  indem  er,  den  Kopf 
weit  vorgestreckt,  mil  der  Schnauze  den  Boden  abfiihlt  und  die  Vorder- 
beine  gleichsam  vorsichtig  tastend  vorschiebt.    An  alle  Hindernisse  auf 
seinem  Wege  stosst  er  an.    HauGg  dreht  er  sich  rechtsum  und  liuksura 
im  Bogen,  ohne  von  der  Stelle  zu  kommen;  hat  er  auf  den  Zuruf  die 
richtige  Richlung  eingeschlagen,  so  verliert  er  dieselbe  bald;  selbst  in 
dem  ihm  vorher  bestbekannten  Raume  fehlt  ihm  jede  Orientirung.  Zum 
Laufen,  wic  zum  Springeii  ist  er  nio  zu  bewegen.    Vor  jeder  Terrain- 
schwierigkcit  macht  er  halt  oder  kehrt  er  um.    Nur  gezwungen  passirt 
er  die  Treppc,  indem  or  Stufe  fiir  Stufc  mit  der  Schnauze  nachfiihlt; 
hat  er  nicht  die  erste  Stufe  mit  der  Schnauze  abgereicht,  so  lasst  er 
sich  eher  jede  Misshandlung  gefallen,  als  dass  er  ein  Bein  setzt.  Von 
der  Mitte  des  Tisches  aus  vermeidet  er,  mit  der  Schnauze  den  Rand 
abtastend,  sehr  geschickt  die  Gefahr;  Avar  er  aber  von  vorneherein  so 
auf  den  Tisch  gesetzt,  dass  ein  laterales  Fusspaar  nahe  dem  Rande  sich 
befaiid,  so  fiillt  er  regelmassig  herunter,  sobald  er  sich  in  Gang  setzt. 
Nur  durch  Riechen  und  Fiihlen  findet  er  seine  Nahrungsmittel.    Kr  sieht 
nichts,  das  man  vor  seinen  Augen  hiilt  oder  bewegt,  wo  auch  das  Bild 
auf  den  Retinae  ontstcht;  und  er  blinzclt  dcmgcmass  auch  nur  auf  Be- 
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riihrung.  Ob  man  das  helle  Zimmer  plotzlich  verfinstert  oder  das  finstcre 
Zifnmer  plotzlich  erhellt,  ob  man  das  grellste  Licht,  naturlich  unter 
Vermeidung  der  Erwarmung,  plotzlich  in  seine  Augen  wirft  und  diese 
Oder  jene  Partie  seiner  Retinae  plotzlich  mit  Licht  iiberfluthet,  keinc 
andere  Fiber  seines  Korpers  zuckt,  als  die  Irismuskulatur,  die  in  norraaler 
Weise  reagirt.  Und  nichts  von  alledem  andert  sich  an  unserem  Hunde, 
so  lange  er  lebt  und  gesund  bleibt,  ausser  dass,  wie  es  von  blinden 
Thieren  altbekannt,  die  restirenden  Sinne  sich  verfeinern  iind,  soweit  es 
angeht,  eintreten  fiir  den  verlorenen  Gesichtssinn.  Mit  der  Zeit  stosst 
der  Hund  immer  weniger  heftig  an  die  Hindernisse  auf  seinem  Wege 
an,  und  schliesslich  weicht  er  ihnen  meist  sogar  gut  aus,  nachdem  er 
sie  bloss  mit  den  Tasthaaren  oder  mit  den  weit  nach  vorn  gestellten 
Ohrmuscheln  beriihrt  hat.  Dann  orientirt  er  sich  auch  mehr  and  mehr 
in  den  fiir  ihn  bestimmten  Raumen,  sein  Gang  wird  weniger  vorsichtig 
und  langsam,  er  tragt  den  Kopf  hoher,  er  umgeht  die  standigen  Hinder- 
nisse ganz,  er  halt  auf  den  Zuruf  die  richtige  Richtung  immer  besser 
ein,  er  bewegt  sich  immer  haufiger  und  andauernder  von  freien  Stijcken. 
Wer  in  diesen  Rauraen  den  Hund  nach  Monaten  oberflachlich  betrachtet, 
kommt  nicht  auf  die  Vermuthung,  dass  er  ein  ganz  blindes  Thier  vor 
sich  hat;  aber  nichts  weiter  ist  nothig,  als  den  Hund  auf  ein  ihm  un- 
bekanntes  und  einigerraassen  schwieriges  Terrain  zu  versetzen,  damit  das 
alte,  erstgezeichnete  Bild  sogleich  in  alien  wesentlichen  Ziigen  wieder- 
kehrt.  Alle  besouderen  Priifungen  des  Gesichtssinnes  liefern  vom  ersten 
bis  zum  letzten  Tage  unverandert  dasselbe  Ergebniss. 

Die  so  werthvollen  Thiere  fiir  eine  lange  Beobachtung  gesund  und 
in  guter  Verfassung  zu  erhalten,  ist  iibrigens  eine  weitcre  Schwierigkeit 
unseres  Versuches,  da,  wie  ich  schon  einmal  bei  einer  friiheren  Gelegen- 
heit  zu  bemerken  hatte''*',  die  verstiimmelten  Grosshirnhemispharen  iiber- 
massig  empfindlich  sind.  Schrecken  und  Angst,  wie  sie  die  Priifungen 
raanchmal  mit  sich  bringen,  Lungen-  oder  Darmerkrankungen,  welche 
fiir  den  unversehrten  Hund  ohne  weitere  Bedeatung  sind,  schon  einfache 
Indigestion  en,  wie  sie  im  Verlaufe  eines  langen  Zeitraumes  gar  nicht 
sich  verhiiten  lassen,  alles  das  fiihrt  hier  leicht  zu  GehirnafFectionen, 
Blutungen  oder  Entziindungen,  auch  wenn  die  letzte  Wunde  schon  seit 
Monaten  vernarbt  ist.  Die  Blutungen  haben  regelmassig  in  den  niichsten 
Tagen  den  Tod  der  Thiere  zur  Folge,  die  Entziindungen  bloss  hin  und 
wieder,  wenn  sie  in  die  Tiefe  gehen  oder  eine  sehr  grossc  Ausdehnung 
gewinnen.  Meist  breitet  sich  die  von  der  Operationsstelle  ausgegangene 
Encephalomeningitis  nur  mehr  oder  weniger  weit  iibcr  die  Nachbarschaft 
dieser  Stelle  aus;  und  dann  treten  zu  der  Blindhcit,  cntsprechend  der 
Intensitat  und  dem  Umfangc  des  pathologischcn  Processes,  theils  fiir  eine 
Weile,  theils  fiir  die  Dauer  Eunctionsstorungen  ira  Bereiche  der  FiihL 
sphare,  und  zwar  ihrer  Augen-  und  Extremitiiten-Regionen  hinzu,  wie 
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auch  Horstorungcn,  wclche  .frcilich  als  einseitige  nicht  mil  vollcr  Sicher- 
heit  zu  constat.iren  sind.  Der  sorgfiiltigen  Pflcge  mcincs  Warters  Jiartel 
habe  ich  es  zu  vcrdanken,  dass  meine  Hundc  trotz  alien  Gefahren  meist 
2 — 3  Monate,  einzelne  sogar  iibcr  4  Monatc  nach  der  zweiten  Operation 
gesund  gcblieben  sind^^  Da  in  so  langer  Zeit  nicht  die  raindeste  Ver- 
iinderung  hinsichts  des  Gesichissinnes  sich  darbot,  unterlicgt  es  keinena 
Zweifel,  dass  die  Blindhcit  unseres  Versuchcs  einc  andauernde  ist, 

Natiirlich  schliesst  selbst  grossc  Uebung  es  nicht  aus,  dass  hin  und 
wieder  cinmal  die  beabsichtigte  Totalexstirpation  der  beiden  Sehspharcn 
doch  nicht  ganz  zur  Ausfiihrung  gelangt,  indem  ein  klcines  Stiick  der 
cincn  oder  der  anderen  Schsphare  dem  Messer  entgeht.  Mir  ist  es  \m 
ganzen  selten  und  immer  nur  in  der  Weise  vorgekoramen,  dass  der  er- 
haltene  Rest  das  mediale  Ende  der  Sehsphare  war,  also  am  Sulcus 
calloso-raarginalis  sich  befand,  wo  die  richtige  Messerfiihrung  am  schwie- 
rigsten  ist.  Aber  die  so  raissgliickten  Falle  sind  durchaus  nicht  zu  den 
verlorenen  zu  ziihlen;  denn  mit  den  abvveichenden  Erscheinungen,  welche 
sie  darbieten,  sichern  sie  gerade  sehr  schon  das  sonstige  Ergebniss. 
Nehmen  wir  an,  die  stehengebliebene  kleine  Partie  gehore  der  linken 
Sehsphare  an.  Der  Hund  bewegt  sich  von  vorneherein  sichtlich  freier; 
er  tragt  den  Kopf  hoher  und  setzt  die  Vorderbeine  weniger  vorsichtig; 
er  bevorzugt  auffallig  die  Rechtsdrchung  und  fiihrt  nur  auf  besonderen 
Anlass  eine  Linksdrehung  aus,  die  dann  iibrigens  ebenso  gut  wie  die 
Rechtsdrchung  sich  vollzieht;  er  stosst  rechts  viel  seltener  an  Hinder- 
nisse  an  als  links.  Schon  in  der  zweiten  Woche  geht  or  viel  von  freien 
Stiicken,  freilich  langsam,  und  er  unageht  dabei  sehr  gut  alle  Hinder- 
nisse  auf  seinem  Wege;  nur  wenn  er  sich  linksum  dreht,  stosst  er  ferner 
noch  und  bloss  mit  der  linken  Seite  des  Kopfes  an.  Auf  den  Zuruf 
oder  wenn  sonst  ein  auffalliges  Gerausch  in  der  Hohe  entsteht,  wendet 
er  eigenartig  don  Kopf,  indcm  er  ihn  in  den  Nacken  wirft  und  zugleich 
so  ura  die  Langsaxe  dreht,  dass  die  mediale  Partie  der  rechten  Retina 
der  Schallcjuellc  zugekehrt  wird.  Bald  passirt  er  auch  ohne  Zwang  die 
Treppc,  indem  er  nur  Kopf  und  Vorderbeine  vorsichtig  vorstreckt;  und 
wenn  man  ihn  an  den  Rand  des  Tisches  drangt,  klammert  er  sich  zwar 
langc  krampfhaft  an,  springt  aber  endlich  ungeschickt  herunter.  Bringt 
man  irgendeinen  Gegenstand,  den  Finger,  den  Stock  u.  dgl.,  vor  die 
Augen  und  bewegt  ihn  in  den  verschiedensten  Richtungen,  so  bleibt  der 
Hund  ganz  theilnahmlos,  bis  das  Bild  auf  die  ausserste  mediale  Partie 
seiner  rechten  Retina  fiillt;  nur  dann,  aber  dann  auch  jcdesmal  wird  er 
plotzlich  aufmerksam,  hebt  den  Kopf  und  sperrt  die  Augen  auf,  und  er 
folgt  auch  einen  Moment  der  Bewegung  des  Objectes  mit  Drehung  der 
Augen  und  des  Kopfes.  Verbinden  des  linken  Auges  andert  an  alJedem 
nichts;  ist  dagegen  das  rechte  Auge  verbunden,  so  verhalt  sich  unser 
Hund  gerade  so,  wie  der  zuerst  geschilderte  ganz  blinde  Hund.  In  einem 
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bcsonders  bcmerkenswerthen  Falle  stellten  sich  fiir  die  grobc  Bcobach- 
tung  durch  Monate  hiiidurch  bloss  zwei  Abweichiingeii  heraus:  dor  Hund 
drehte  sich  von  vornehereiii  mit  Vorliebe  rechtsum  und  vollfiihrtc  weiter- 
hin  auf  Gerausche  in  der  Hohe  die  cigenartige  VVenduiig  dos  Kopfcs, 
welche  ich  vorhin  beschrieb.  Die  genaue  Priifung  lehrtc,  dass  nur  wenn 
ein  grelles  Licht  plotzlich  auf  dem  obersten  Abschnittc  der  aussersten 
medialen  Partic  der  rechten  Retina  sein  Bild  entwarf,  der  Hund  aut- 
merksara  wurde,  iibrigens  der  Bewegung  des  Lichtes  wcdcr  mit  den 
Augen  noch  mit  dem  Kopfe  weiter  folgte;  weniger  helle  Objecte,  ebenso 
vorgehalten  und  bewegt,  liessen  den  Hund  durchaus  theilnahralos.  Was 
hier  vora  Gesichtssinne  iibriggeblieben,  war  ofl'enbar  ein  Minimum.  Und 
in  uncrwarteter  Deutlichkeit  zeigte  die  Section,  dass  vom  vorderen  me- 
dialen Ende  der  linken  Sehsphare  ein  ganz  kleines  Stiick  erhalten  war; 
die  Exstirpationsstelle  reichte  am  Sulcus  calloso-marginalis  linkerseits 
etwas  weniger  weit  nach  vorn,  als  rechterseits. 

So  ist  denn  also,  was  ich  friiher  aus  den  Folgen  kleinerer  Exstir- 
pationen  der  Grosshirnrinde  erschlossen  hatte,  nanmehr  auch  durch  den 
entscheidenden  Versuch  unmittelbar  and  endgiiltig  festgestellt:  dass  die 
Rindenabschnitte  A  Ay  A  (Fig.  1 — 4)  der  Grosshirnhemispharen  und  von 
alien  nervosen  Centraltheilen  einzig  und  allein  diese  Rindenabschnitte, 
welche  ich  die  Sehsphiiren  genannt  habe,  es  sind,  die  mit  dor  Function 
des  Sehens  betraut  sind.  So  sicher,  konnen  wir  sagen,  wie  die  durch- 
sichtigen  Theile  der  Augen  Bilder  von  den  ausseren  Objecten  auf  den 
Retinae  entstehen  lassen  und  dadurch  die  specifischen  Endelemente  (Zapfcn- 
Stiibchen),  mit  welchen  die  Opticusfasern  in  den  Retinae  ausgestattet 
sind,  und  so  raittelbar  die  Opticusfasern  selbst  erregt  werdcn,  so  sicher 
enden  auf  der  anderen  Seite  diejenigen  Opticusfasern,  deren  Erregung 
das  Sehen  zur  Folge  hat,  in  den  Sehspharen  /l/l,/!,  und  licgen  ebendort 
und  dort  allein  die  centralen  Elemente,  welche  Licht  erapfinden,  in 
welchen  die  Gesichtswahrnehmung  statthat.  Sind  die  Sehspharen  ent- 
fernt  oder  fiir  die  Dauer  functionsunfahig  geworden,  so  werden  zwar 
durch  die  Lichtwellen  des  Aethers  die  Opticusfasern  nach  wie  vor  von 
ihren  Endelementen  aus  in  Erregung  gesetzt,  und  diese  Erregung  fiihrt 
auch  noch  reflectorisch  von  anderen,  unterhalb  der  Grosshirnrinde  ge- 
legenen  Centraltheilen  aus  Irisbewegungen  herbei,  aber  Licht  wird  nicht 
mehr  erapfundon,  Gesichtswahrnehmungen  kommen  nicht  mehr  zustandc 
voile  Rindenblindhcit  auf  beiden  Augen  besteht  fur  alio  FoJge. 

Und  noch  mehr  wissen  wir  bereits''"'.  Die  mit  den  Opticusfasern 
vcrbundenen  centralen  Rindenelemente,  in  welchen  die  Gesichtswahr- 
nehmung statthat,  sind  regelmassig  und  continuirlich  angeordnet  wie  die 
specifischen  Endelemente  der  Opticusfasern  in  den  Retinae,  derart  dass 
benachbarten  Rindenelementen  immer  benachbarte  Rctinaeleraente  ent- 
sprechen.    Nur  ist  nicht  die  einzelne  Retina  zur  einzelnen  Sehspliare  in 
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Bezichung  gesctzt.  Vielmchr  ist  jedc  Retina  mit  ihrcr  iiusscrsten  late- 
ralen  Partio  zugeordnct  dcm  aussersten  lateralen  Stiioke  der  gleichseitigcn 
Sehsphiire.  Der  viel  grosserc  iibrige  Theil  jeder  Retina  aber  gehort  dcm 
viol  grosseren  iibrigen  Theile  der  gcgeiiseitigcn  Sehsphare  zu,  und  zwar 
so,  dass  man  sich  die  Retina  derart  auf  die  Sehsphare  projicirt  denkcn 
kann,  dass  der  laterale  Rand  des  Retinarestes  dem  lateralon  Rande  des 
Sehspharenrestes,  der  innere  Rand  der  Retina  dem  medialen  Rande  der 
Sehsphare,  der  obere  Rand  der  Retina  dem  vorderen  Rande  der  Seh- 
sphare, endlich  der  untere  Rand  der  Retina  dem  hinteren  Rande  der 
Sehsphare  entspricht.  Wo  die  Verkniipfung  der  centralen  Rindenelemente 
einer  Sehsphare  mit  den  peripherischen  Endclementen  der  gegenseitigen 
Retina  ein  Ende  hat,  tritt  demgemass,  fijr  das  laterale  Stiick  dieser 
Sehsphare,  das  laterale  Stiick  der  gleichseitigen  Retina  an  die  Stelle  des 
lateralen  Stiickes  der  gegenseitigen  Retina.  Ist  ein  Theil  der  Sehspharen 
entfernt  oder  fiir  die  Dauer  fanctionsunfahig  geworden,  so  ist  damit 
zwar  hinsichts  der  mittelbaren  Erregung  der  Opticusfasern  durch  die 
Lichtwellen  und  hinsichts  der  reflectorischen  Irisbewegungen  nichts  ver- 
andert,  aber  von  den  specifischcn  Endelementen  des  correspondirenden 
Thciles  der  Retinae  aus  kommt  es  nicht  mehr  zur  Lichtempfindung, 
zur  Gesichtswahrnehmung;  fiir  den  Theil  der  Retinae,  dessen  Endelemente 
mit  den  centralen  Rindenelcmenten  des  vernichteten  Theiles  der  Seh- 
spharen verkniipft  waren,  besteht  Rindenblindheit  fiir  alle  Folge. 

Diese  genaueren  Beziehungen  der  Sehspharen  zu  den  Retinae  habe 
ich  friiher  ermittelt,  indem  ich  an  verschiedenen  Hunden  verschiedene 
Abschnitte  einer  Sehsphare  oder  eine  ganze  Sehsphare  exstirpirte.  Jetzt 
habe  ich  sie,  um  alle  Controlen  zu  erschopfen,  auch  in  der  Weise  fest- 
gestellt,  dass  ich  nach  der  Totalexstirpation  der  einen  Sehsphare,  wenn 
die  Wunde  schon  lange  vernarbt  war,  noch  eine  Partialexstirpation  der 
zweiten  Sehsphare,  von  verschiedener  Lage  und  Ausdehnung  an  den  ver- 
schiedenen Hunden,  ausfiihrte.  Man  ist  hier  in  vielen  Fallen  der  Miihe 
iiberhoben,  fiir  die  Priifungen  das  eine  Augc  zu  verbinden;  sonst  ge- 
stalten  sich  die  Priifungen  und  die  Beobachtungen  nicht  anders,  als  ich 
sie  nach  dem  ersteren  Verfahren  beschrieb.  Mir  ist  das  letztere  Ver- 
fahren  zugleich  eine  sehr  gutc  Voriibung  fiir  die  Totalexstirpation  beider 
Sehspharen  gewesen;  und  schon  deshalb  allein  ist  es  worth voll,  weil  es 
zur  vollen  Rindenblindheit  des  einen  i\uges  fiihrt,  wenn  nach  der  Total- 
exstirpation der  gegenseitigen  Sehsphare  das  ausserste  laterale  Drittel 
von  der  an  der  Convexitat  gelegenen  Partie  der  gleichseitigen  Sehsphare 
abgetragen  wird.  Hunde,  welchen  eine  Sehsphare  ganz  oder  zum  Theil 
exstirpirt  war,  ebenso  Hunde,  die  auf  einom  Auge  rindenblind  waren, 
haben  sich  7 — 9  Monate  lang  fiir  die  Beobachtung  gesund  erhallen 
lassen,  und  ich  habe  wahrend  dieser  Zeit  die  durch  den  Eingriff  gesetzte 
Rindenblindheit  nicht  ini  miiidcsten  sich  verandern  sehen. 
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Ob  Retinaabschnitte  von  glcicher  Grosse  auch  glcich  grossen  Seb- 
sphiironabschnittcn  zugcordnet  sind  oder  nicbt,  daruber  war  unmittelbarc 
Auskunft  durch  Versuchc  nicht  zu  gewinnen,  weil  die  Grosse  der  ge- 
schadigten  Partien  an  der  Eetina  sowohl  wio  am  Gehirne  nur  recht  un- 
genau  sich  schatzen  liess.  Doch  kann  ich  folgendes  mit  voller  Sicher- 
heit  hinstellen.  Wie  cs  mir  schon  friVher  aufgefallen  war'''',  so  hat  es 
sich  jetzt  durch  die  zahlreichen  weiteren  Beobachtungen  nur  bestatigt, 
dass  die  ausserste  laterale  Retinapartie,  welche  der  gleichseitigen  Seh- 
sphare  zugehort,  an  Hunden  verschiedener  Race  verschieden  gross  und 
dort  grosser  ist,  wo  die  Divergenz  der  Augen  geringer  ist,  aber  nie, 
auch  in  den  giinstigsten  Fallen  nicht,  mehr  als  ein  Viertel  der  Retina, 
immer  auf  dem  horizontalen  Meridiane  gemessen,  ausmacht.  Diese 
Retinapartie  wird  regelraassig  rindenblind,  wenn  man  von  der  an  der 
Convexitat  gelegenen  Partie  der  Sehsphare  das  ausserste  laterale  Drittel 
abtragt;  es  darf  die  raediale  Grenzc  der  Exstirpationsflache  mehrere  Mm. 
entfernt  bleiben  von  der  Furche,  welche  den  Gyrus  supersylvius  R.  Owen 
ungefahr  halftet.  Hinwiederum  wird  regelraassig  Rindenblindheit  der 
ganzen  medialen  Halfto  der  Retina  herbeigefiihrt,  wenn  man  die  mcdiale 
Partie  der  Sehsphare  soweit  fortnimmt,  dass  die  laterale  Grenzc  der 
Exstirpationsflache  auf  wenige  Mm.  der  Furche  nahekommt,  welche  den 
Gyrus  medialis  vom  Gyrus  supersylvius  trennt.  Misst  man  nun  auf 
einem  durch  die  Mitte  der  Sehsphare  —  etwas  hinter  der  Mitte  der 
Partie  ^,  Fig.  1  —  gelegten  Frontalschnitte  die  Lange  der  an  Dicke 
iiberall  ungefahr  gleichen  Rindenschicht  mit  Beriicksichtigung  der  Furchen 
(von  der  Tiefe  des  Sulcus  calloso-marginalis  an),  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Rindenstrecke  fiir  das  mediate  Viertel  der  lateralen  Halfte  der  Re- 
tina einerseits  ungefahr  ebenso  lang  und  hochstens  wenig  kiirzer  ist,  als 
die  Rindenstrecke  fiir  die  ganze  mediate  Halfte'  der  Retina,  andererseits 
urn  etwa  die  Halfte  langer  ist,  als  die  Rindenstrecke  fiir  das  ausserste 
laterale  Viertel  der  Retina.  Und  wenn  man  alle  moglichen  Fehler  noch 
so  gross  setzt,  so  bleibt  doch  immer  die  Bevorzugung  aufifallend,  welche 
hinsichts  der  zugehorigen  Rindenstrecke  das  mediale  Viertel  der  lateralen 
Halfte  der  Retina  vor  der  iibrigen  Retina  zeigt.  Das  ist  aber  sehr  be- 
merkenswerth,  weil  gerade  dieses  Retina- Viertel  die  Stelle  des  directen 
Sehens  des  Hundes  enthalf*,  die  Stelle,  auf  welcher  jedesmal  das  Bild 
des  fixirten  Objectes  entsteht.  Man  wird  danach  wohl  nicht  fehlgehen, 
wenn  man  im  allgemeinen  fiir  die  vcrschiedenen  Abschnitte  der  Retina 
cine  ungleichartige  Projection  auf  die  Sehsphare  annimmt.  Jedenfalls 
aber  ist  es  ausgcmacht,  dass  die  Stelle  des  directen  Sehens  der  Retina 
besonders  gut  in  der  Hirnrindc  repriiscntirt  ist,  einen  verhiiltnissraassig 
sehr  grossen  Theil  der  Sehsphare  fur  sich  in  Anspruch  nimrat;  denn  an 
eine  etwaige  Compensation  der  grosscren  i^ange  des  betreffenden  Seh- 
spharenabs(;hnittes  durch  geringere  Brcite  ist  nach  der  ganzen  Lage  der 
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Dingc  und  schon  nach  der  Configuration  der  Schspharc  sclbstverstandlich 
nicht  zu  dcnken. 

Mit  der  umfassenden  und  allseitig  gesichertcn  Einsicht,  welche  wir 
dcrart  in  die  Sehspharen  als  den  Ort  der  Gesichtswahrnchmung  gewonnen 
haben,  ist  jedoch  unsere  Kenntniss  der  Sehspharen  noch  nicht  abgc- 
schlossen.  Gerade  der  erste  Versuch,  mit  welchem  ich  vor  Jahren  in 
das  Gebiet  eintrat,  hat  uns  sogleich  einen  Einblic.k  thun  lassen  in  die 
hoheren  Funotionen,  welche  den  Sehspharen  ferner  noch  zukoramen. 
VoUig  isolirt  und  vveitab  von  allem  bekannten,  wie  dannais  der  Versuch 
iiber  die  Seelenblindheit  dastand hat  er  zuvorderst  der  Ausgangspunkt 
gewisserraassen  riicklaufiger  Untersuchungcn  werden  miissen,  welche  den 
natiirlichen  und  festen  Boden  fiir  den  Versuch  zu  schaffen  hatten.  Jetzt 
ist  dieser  Boden  gewonnen,  unraittelbar  dera  Vorbehandelten  reiht  sich 
nunmehr  der  Versucli  an,  und  so  kann  der  scheinbar  lange  vernach- 
lassigte  Gegenstand  heute  endlich  die  zureichende  Behandlung  finden. 

Nach  der  ausfiihrlichen  Schilderung,  welche  ich  friiher  gab werde 
ich  hier  nur  kurz  an  den  Versuch  zu  erinnern  brauchen.  Ein  Hund, 
dem  die  Grosshirnrinde  der  Stelle  A^  (Fig.  1  und  2)  beiderseits  exstir- 
pirt  ist,  bietet,  wenn  nach  einigen  Tagen  die  entziindliche  Reaction  vor- 
iiber,  eine  eigenthiimliche  Storung  im  Gebiete  des  Gesichtssinnes  dar. 
Er  bewegt  sich  iiberall  ganz  frei  und  ungenirt,  nie  stosst  er  an,  und 
selbst  unter  den  schwierigsten  Vcrhaltnissen  umgeht  oder  iiberwindet  er 
jedes  Hinderniss.  Aber  so  gut  er  auch  danach  offenbar  sieht,  er  kennt 
oder  erkennt  nichts,  das  er  sieht,  nicht  die  Fleischschiissel,  nicht  den 
Wassernapf,  nicht  den  Genossen,  nicht  den  Meuschen,  nicht  die  Peitsche, 
nicht  das  Feuer  u.  s.  f.  Neugierig  glotzt  er  um  sich,  und  wic  priifend 
von  alien  Seiten  betrachtet  er,  was  ihm  in  den  Weg  kommt,  als  wolle 
er  es  kennen  lernen.  Erst  nach  und  nach  erkennt  er  die  Objecte  wieder; 
von  Untersuchung  zu  Untersuchung  findet  sich  dieser  oder  jener  Zug  des 
Bildes,  das  der  Hund  zuniichst  darbot,  verwischt,  taglich  sind  raehr  Ab- 
sonderheiten  fortgefallen.  Zu  allererst  ist  der  Hund  wieder  mit  der 
Fleischschiissel  und  dem  Wassergefasse  vertraut,  dann  erkennt  er  auch 
den  Menschen  und  findet  aus  der  Fernc  den  Warter  heraus,  der  ihn 
pflegt,  weiter  erweisen  sich  Tisch,  Schemel,  Hund,  Kaninchen  ihm  be- 
kannt,  noch  spater  kennt  er  Stock,  Peitsche,  Finger,  Feuer  wieder,  u.  s.  w. 
Die  Neugier  und  die  Unruhe  des  Hundes  haben  mittlcrweile  entsprcchend 
abgenommen.  Endlich,  wenn  3 — 5  Wochen  seit  der  Operation  verllosscn 
sind,  erscheint  der  Hund  rcstituirt,  die  eigenthiimliche  Storung  ira  Ge- 
biete des  Gesichtssinnes  —  die  Seelenblindheit,  wie  ich  sie  nanntc  — 
ist  beseitigt. 

Indem  .ich  so  don  Versuch  zuerst  beschricb,  waren  die  Sehslorungen 
nur  unvollkomraen  erkannt.  Wir  haben  seitdem  erfahrcn'',  dass  die 
bciderseitigc  Exstirpation  der  Stelle  /I,    andauerndc  partielle  Rinden- 
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blindheit  mit  sich  bringt,  und  zwar  an  beidcii  Retinae  fiir  die  Stelle  des 
directen  Sehens  und  deren  Umgebiing.  Diese  Schadigung  ist  auch  jedes- 
mal  an  unserem  Hunde  nachweisbar.  Hat  man  dem  von  der  Seelen- 
blindheit  rcstituirten  Hunde  ein  Auge  verbunden,  und  nahert  man,  wah- 
rend  der  Hund  das  andere  Auge  ruhig  halt,  diesem  Auge  von  vorn  und 
etwas  von  der  Nasenseitc  her  Objecte,  Fleisch  oder  Feuer,  so,  dass  ihr 
Bild  ungefahr  auf  der  Mitte  der  Retina  oder  besser  etwas  nach  aussen 
von  der  Mitte  entsteht,  so  sieht  der  Hund  die  Objecte  nicht,  er  bleibt 
durchaus  theilnahralos;  dagegen  schnappt  er  sofort  nach  dem  Fleische 
oder  zuckt  vor  dem  Feuer  zuriick,  sobald  man  die  Objecte  etwas  nach 
der  cinen  oder  der  anderen  Seite  verschiebt.  Auch  schon  in  den  ersten 
Wochen,  wenn  der  Hund  die  Objecte  noch  gar  nicht  wieder  kennt,  ge- 
lingt  die  Priifung,  sobald  nur  die  (Jnruhe  des  Hundes  sich  geniigend 
gemassigt  hat:  nachdem  man  dem  hangerigen  Hunde  einige  Fleisch- 
stiicke  gereicht  hat,  halt  der  Hund  alles,  was  man  ihm  nahert,  fiir 
Fleisch  und  schnappt  danach;  und  er  schnappt  nur  dann  nicht  zu,  wenn 
das  Bild  des  genaherten  Objectes  auf  der  Mitte  der  Retina  oder  etwas 
nach  aussen  von  der  Mitte  sich  erhalt.  Ganz  im  groben  thut  sich  die 
Schadigung  kund  in  dem  stieren  und  bloden  Blick,  welchen  der  Hund 
zeitlebens  nach  der  Operation  behalt.  So  eigenartig  ist  dieser  Blick, 
der  nach  keinem  anderen  Eingriffe  als  der  beiderseitigen  Exstirpation 
der  Stelle  A^  sich  fmdet,  dass  er  mir  von  vorneherein  nicht  entging; 
aber  ich  verstand  ihn  anfangs  nicht  und  mass  ihm  keine  Bedeutung  bei. 
Worauf  der  Blick  beruht,  lehrt  einfach  der  Vergleich  mit  dem  unver- 
sehrten  Hunde.  Ganz  anders  als  dieser  bewegt  unser  Hund  seine  Augen, 
viel  seltener  und  viel  unregelmassiger.  So  gespannt  er  auch  offenbar 
das  Fleischstiick  vor  seiner  Nase  betrachtet,  die  Augen  sind  abnorm  di- 
vergent, und  die  Divergenz  nimmt  nicht  in  normaler  Weise  ab,  wenn 
das  Fleischstiick  der  Nase  genahert,  nicht  in  normaler  Weise  zu,  wenn 
das  Fleischstiick  von  der  Nase  entfernt  wird;  ebensowenig  erfolgt  die 
Seitenwendung  der  Augen  normal,  wenn  man  das  Fleischstiick  nach 
rechts  oder  nach  links  bewegt.  Mit  einem  Worte,  unser  Hund  fixirt 
nicht  mehr;  er  stellt  die  Augen  nicht  mehr  so  ein,  dass  das  betrachtete 
Object  an  den  Stellcn  des  directen  Sehens  auf  seinen  Retinae  sich  ab- 
bildet. 

Indess  mit  dieser  Verbcsserung  unserer  Einsicht  ist  doch  das  Wesent- 
liche  an  unserem  Vcrsuche  nicht  verandert.  So  sehr  tritt  die  partielle 
Rindenblindheit  gegen  die  anderen  Storungen  zuriick,  dass  sie  anfangs 
sogar  ganz  sich  hat  iiberschen  lassen,  und  dass  es  erst  langer  und 
miihsamer  llntersuchungen  bedurft  hat,  um  sie  aufzudecken.  In  die 
Augen  sprmgt,  und  das  bleibt  der  Kern  des  Versuches,  dass  der  Hund 
die  ausseren  Objecte,  obwohl  er  sie  sieht,  nicht  mehr  wie  friiher  kennt 
und  erst  nach   und  nach  wieder  erkennt.    Danach  sind  offenbar  noch 
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andcrc  und  hohcrc  Functionen  dor  Grosshirnrinde,  als  die  Gesichtswahr- 
nehraung,  von  Storungcn  betrolTen,  danach  hat  unser  Eingriff  auch  im 
Gebiete  der  Gesichtsvorstellungen  eine  Sc-hadigung  herbeigefiihrt. 

Die  Gesichtsvorstellungen,  aus  Gesichtswahrnehmungen  hervorge- 
gangen,  sind  entweder  Anschauungsbilder  oder  Eriniierungsbilder  dieser 
Wahrnehmungen.  Die  Erregung  der  Opticusfasern,  welche  dem  Sehen 
dienen,  braucht  in  ihren  Folgen  nicht  auf  die  Erregung  der  centralen 
Elemente,  welche  rait  der  Gesichtswahrnehmung  betraut  sind,  sich  zu 
beschranken,  sondern  kann  auch  noch  mittelbar  diirch  diese  Erregung 
andersgeartete  centrale  Elemente  in  Erregung  versetzen  und  damit  Ge- 
sichtsvorstellungen veranlassen.  Die  letzteren  centralen  Elemente,  welche 
Vorstellungselemente  heissen  mogen,  sind  aber  vor  den  wahrnehmenden 
Elementen  dadurch  ausgezeichnet,  dass,  wahrend  diese  sehr  rasch  nach 
der  Erregung  wieder  in  dem  vollen  alten  Ruhezustande  sich  befinden, 
an  den  Vorstcllungselementen  infolge  der  Erregung  wesentliche  Verande- 
rungen  zuriickbleiben,  welche  nur  ausserst  langsam  sich  abgleichen. 
Wcnn  nun  durch  die  Erregung  von  Opticusfasern,  unter  Vermittelung  der 
zugehorigen  wahrnehmenden  Elemente,  gewisse  Vorstellungselemente  zum 
ersten  Male  in  Erregung  gesetzt  sind,  so  ist  darait  das  blosse  Anschau- 
ungsbild  der  Gesichtswahrnehmung  gegeben,  und  die  Gesichtswahrneh- 
mung erscheint  neu  und  unbekannt.  Hort  die  Erregung  der  Opticus- 
fasern auf,  so  hat  auch  die  Erregung  der  centralen  Elemente  ein  Ende, 
und  das  Anschauungsbild  ist  fortgefallen;  aber  mit  den  bleibenden  Ver- 
anderungen,  welche  die  Vorstellungselemente  erfahren  haben,  ist  latent 
(potentia)  das  Erinnerungsbild  der  Gesichtswahrnehmung  erhalten,  und 
dieses  Bild  entsteht  (actu)  fortan  jedesmal,  dass  dieselben  Vorstellungs- 
elemente, gleichviel  aus  welchem  Anlasse,  wieder  in  Erregung  gerathen. 
Wird  diese  Erregung  nunmehr  durch  eine  neue  Erregung  der  Opticus- 
fasern herbeigefiihrt,  so  ist  zugleich  rait  dera  Erinnerungsbilde  wieder 
das  Anschauungsbild  der  Gesichtswahrnehmung  da;  und  indem  Anschau- 
ungs-  und  Erinnerungsbild  zusammenfallen ,  erscheint  jetzt  die  Gesichts- 
wahrnehmung bekannt.  So  nur  und  nicht  anders  lassen  die  Dinge,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  physiologisch  sich  erfassen;  und  die  eigenthiira- 
liche  Storung,  welche  unser  Hund  im  Gebiete  des  Gesichtssinnes  zeigt, 
lasst  sich  demgemass  dahin  pracisiren,  dass  infolge  der  Verstiimmelung 
nicht  mehr,  wie  friiher,  zugleich  Anschauungs-  und  Erinnerungsbilder 
der  Gesichtswahrnehmungen  entstehen  und  erst  nach  und  nach  fiir  die 
verschiedenen  Gesichtswahrnehmungen  das  Zusammenfallen  von  beiderlci 
Bildcrn  sich  wieder  einstcllt. 

Nichts  liegt  nun  niihcr,  als  das  Wesen  dor  Storung  in  der  vorubcr- 
gehenden  Functionsunfahigkeit  zu  vermuthen  von  Rindentheilen,  welche 
Gesichtsvorstellungen  dienen,  sei  es  von  Vorstellungselementen  selbst,  sei 
es  auch  nur  von  Leitungen,  welche  die  wahrnehmenden  Elemente  rait 
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den  Vorstelliingselementen  oder  die  Vorslellungselemente  unter  sich  ver- 
binden.  Hat  doch,  wer  viol  an  der  Grosshinirinde  oxperiraentirt,  haufig 
genug  Gelegenheit  zu  sehen,  wie  Rindenthcile  ausser  Function  treten  und 
mit  der  Zeit  ihre  Function  wiedor  aufnchmen.  Nach  jeder  Exstirpation 
kommt  cs  infolge  des  naechanischen  Angriffes  und  der  reactiven  Entziin- 
dung  fiir  die  Umgebung  der  Exstirpationsstelle  zur  Beobachtung,  und 
noch  schoner  ist  es  zu  verfolgen,  wo  nach  volliger  Heilung  der  Wunde 
eine  Entziindung  von  der  Operationsstelle  aus  sich  vrerbreitet  und  darauf 
in  umgekehrter  Richtung  sich  zuriickbildet.  Ja,  unter  diesen  Urastanden 
scheint  sogar  gelegentlich  unsere  Storung  selbst  sich  wioder  zu  finden, 
wenn  in  der  Uragebung  der  Stelle  A^  Exstirpationen  vorgenoranaen  sind; 
denn  manchmal  tritt  dann  Seelenblindheit  auf  und  verschwindet  wieder 
in  wenigen  Tagcn,  Dass  in  unserem  Falie  sehr  viel  langsaraer  die  Re- 
stitution erfolgt,  konnte  man  bloss  dera  zuschreiben  wollen,  dass  die 
raechanische  Verletzung,  bezw.  die  Entziindung  bei  der  Exstirpation  der 
Stelle       aus  unbekanntem  Grunde  besonders  heftig  ist. 

Aber  so  nahe  auch  die  Vermuthung  liegt,  sie  erweist  sich  als  griind- 
lich  falsch.  Ueberall  wo  eine  Erkrankung  von  Rindensubstanz,  gleich- 
viel  wodurch  herbeigefiihrt,  den  Ausfall  von  Rindenfunctionen  mit  sich 
bringt  und  mit  der  Heilung  die  Functionen  wiederkehren,  wird,  wann 
die  Functionen  wiedererscheinen,  und  wie,  d.  h.  in  welcher  Reihenfolge 
und  in  welcher  Vollstandigkeit  sie  sich  wieder  einstellen,  einzig  und 
allein  durch  den  Heilungsvorgang  bestimmt,  und  der  Experimentator  ver- 
mag  nicht  den  raindesten  Einfluss  darauf  zu  gewinnen.  So  entspricht  es 
der  Natur  der  Dinge,  und  so  lasst  es  sich  hundertfach  constatiren;  so 
zeigt  es  sich  insbesondere  auch  jedesmal  da,  wo  nach  einer  Exstirpation 
in  der  Umgebung  von  Ay  die  Seelenblindheit  auftritt  und  in.  wenigen 
Tagen  wieder  sich  verliert.  Ganz  anderes  stellt  sich  in  unserem  Falle 
heraus.  Hat  man  unserem  Hunde  am  2.  oder  3.  Tage  nach  der  Ope- 
ration den  Kopf  in  den  Eiraer  gedriickt,  bis  das  Wasser  die  Schnauze 
beriihrte,  und  den  Futternapf  vor  -die  Nase  gebracht,  dass  er  das  Fleisch 
roch  und  frass,  so  findet  der  Hund  schon  am  3.,  bezw.  4.  Tage  Eimer 
und  Wassernapf  auf;  thut  man  das  gleiche  erst  am  4.  oder  5.  Tage,  so 
erkennt  der  Hund  Eimer  und  Futternapf  erst  am  5.,  bezw.  6.  Tage 
wieder.  Hat  man  den  Hund  noch  in  der  1.  Woche  die  Treppe  hinab- 
geschleift,  vor  welcher  er  stutzte,  so  passirt  er  dieselbe  fortan  von  freien 
Stiicken,  das  erste  Mai  etwas  angstlich,  dann  ohne  Zogern;  war  der 
Hund  aber  geflissentlich  von  der  Treppe  ferngehalten ,  so  macht  sich 
alles  ebenso  erst  in  der  3.  oder  4.  Woche  nach  der  Operation.  Fiihrt 
man  im  Verlaufe  der  1.  Woche  mehrmals  mit  dem  Finger  an  oder  in 
die  Augen  des  Hundes,  so  tritt  von  der  Zeit  an  regelmiissig  Blinzeln  auf 
Naherung  des  Fingers  ein;  sonst  kommt  dieses  Blinzeln  ohne  alles  Zu- 
thun  erst  in  der  2.  oder  3.  Woche  zur  Beobachtung.    Druckt  man  in 
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der  2.  Woche  ein  brennendes  Streichholz,  nachdem  man  es  vor  den 
Augen  gehaJten,  an  die  Nase  des  Hundes,  so  dass  es  ihn  schmerzt,  so 
weicht  der  Hund  fernerhin  stets  mit  dem  Kopfe  zuriick,  sobald  er  wieder 
das  Feuer  sieht;  brennt  man  ihn  cbenso  erst  in  der  5.  Woche,  so  hat 
ihn  bis  dahin  das  Feuer  nicht  genirt,  und  er  kennt  es  erst  jetzt.  Be- 
wegt  man  in  der  2.  Woche  die  Peitsche,  die  noch  gar  keinen  Eindruck 
raaoht,  einigemal  vor  den  Augen  des  Hundes  und  ertheilt  ihm  einen 
Schlag,  so  scheut  der  Hund  in  der  Folge,  so  oft  man  die  Peitsche  be- 
wegt,  und  kriecht  nach  einigen  Tagen  in  die  Ecke,  sobaid  er  nur  die 
Peitsche  in  der  Hand  sieht;  hat  man  dagegen  den  Hund  so  lange  rait 
der  Peitsche  verschont,  so  macht  man  dieselben  Beobachtungen  erst  in 
dor  4.  oder  5.  Woche.  Und  der  Art  sin(i  der  Erfahrungen  mehr.  Ja, 
die  voile  Restitution  von  der  Seelenblindheit  kommt  auch  iiberhaupt 
bloss  dann  in  3  —  5  Wochen  zustande,  wenn  nichts,  das  der  Priifung 
unterliegt,  dem  Hunde  vorenthalten  blieb;  anderenfalls  gevvisse  Objecte, 
wie  z.  B.  gerade  Peitsche  und  Feuer,  nach  Monaten  noch  ihm  ebenso 
unbekannt  sind,  wie  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation.  Hier  zeigt 
es  sich  also  vielfach  in  die  Hand  des  Experimentators  gelegt"^,  ob  und 
wie  bald  der  Hund  die  Objecte  wieder  kennt,  und  das  schliesst  unbedingt 
die  Moglichkeit  aus,  dass  ausser  Function  gesetzte  Rindentheile  rait  der 
Zeit  ihre  Function  wieder  aufnehmen.  Danach  kann  es  nicht  anders 
sein,  als  dass  diejenigen  Vorstellungselemente,  in  welchen  die  Erinnerungs- 
bilder  der  friiheren  Gesichtswahrnchraungen  latent  erhalten  Avaren,  durch 
die  Operation  dera  Hunde  ganz  verloren  gegangen  oder  wcnigstens  fiir 
iraracr  nutzlos  geworden  sind.  Indem  eben  nur  diese  Vorstellungselemente 
und  nicht  im  mindesten  alle  centralen  Elemente,  deren  Erregung  Ge- 
sichtsvorstellungen  veranlasst,  fortgefallen  sind,  kann  unser  Hund  von 
Anfang  an,  da  er  nach  der  Operation  der  Beobachtung  unterliegt,  durch 
seine  Gesichtswahrnehmungen  zu  Gesichtsvorstellungen  kommcn,  konnen 
seine  Wahrnehmungen  zu  Anschauungs-  und  Erinnerungsbildern  fiihren 
so  wie  friihor,  nur  dass  es  andere,  bis  dahin  unbenutztc  Vorstellungs- 
elemente sind,  welche  jetzt  die  Erinneriingsbilder  gebcn.  Darum  er- 
scheinen  dem  Hunde  die  Objecte  zunachst  unbekannt,  und  sie  werden 
ihm  erst  nach  und  nach  wieder  bckannt  in  dera  Urafange  und  in  der 
Reihenfolgo,  wie  er  neue  Erinnerungsbilder  von  ihnen  gewinnt. 

Wenn  diese  Erkenntniss  nicht  noch  zwingendcr  bei  dem  Vorsuche 
sich  aufdriingt,  wenn  cine  gewisse  Glcichformigkeit  im  Vcrlaufo  der 
Restitution,  so  oft  man  auch  den  Versuch  wiederholt,  den  Gedanken  an 
eine  voriibergchende  Functionsunfahigkcit  von  Rindentheilen  iiberhaupt 
aufkoramcn  liisst,  so  liegt  cs  nur  an  der  Eigcnart  der  Storung,  wclche 
die  Operation  mit  sich  bringt.  Plotzlich  wie  durch  einen  Zauber  ganz 
unbekannt  geworden  mit  allem,  was  er  sieht,  ist  unser  Hund  fiir  seine 
Existenz  und  seine  Erhaitung  aiif  den  baldigen  Erwerb  neuer  Kenntnisse 
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angewiesen  und  lernt  gerade  so,  wie  er  sie  beachtet,  die  ihra  wichtigeren 
Objecte  eher  wieder  keimen  als  die  woniger  wichtigen,  die  grosseren 
Objecte  eher  als  die  kleineren,  die  bewegten  eher  als  die  ruheiiden.  In- 
dem  dies  aber  bei  jedem  Versuche  wiederkehrt,  ist  wegen  der  gleichen 
und  beschrankteii  Verhaltiiisse,  unter  welchen  die  Thiere  leben,  fur  zu- 
fallige  und  dabei  gut  bemerkbare  Variationen  der  Restitution  nur  sehr 
wenig  Spielraum  vorhanden;  und  die  indiTiduellen  Verschiedenheiten 
scheinen  im  wesentlichen  darauf  sich  zu  beschranken,  dass  der  Gesammt- 
verlauf  der  Restitution  das  eine  Mai  ein  etwas  rascherer,  das  andere 
Mai  ein  etwas  langsamerer  ist.  Auch  der  Experimentator  vermag  da 
nur  in  Einzelheiten  iindernd  einzugreifen,  wie  ich  es  oben  schilderte: 
einige  unwichtige  Objecte  allerdings  kann  er  dera  Hunde  ganz  vorent- 
halten,  von  den  iibrigen  Objecten  aber  kann  er  bloss  die  Kenntniss- 
nahme  etwas  verzogern.  Gelange  es,  die  eigenthiimliche  Storung  im  Ge- 
biete  dcs  Gesichtssinnes  unter  Bedingungen  zu  beobachten,  unter  welchen 
dieselbe  weniger  ''bedeutungsvoll  fiir  die  Existenz  des  Hundes  ware,  es 
stande  zu  erwarten,  dass  das  Weseii  der  Storung  alsdann  viel  scharfer 
hervortrate.  Und  so  ergiebt  es  sich  in  der  That,  wenn  die  Grosshirn- 
rinde  der  Stelle  .4,  bloss  an  einer  Hemisphare  exstirpirt  ist. 

Versuche  dieser  Art  bieten  schon  das  Interesse  dcir,  dass  sie  der 
Analyse  dor  doppelseitigen  Exstirpationsversuche  dienen,  und  ich  habe 
es  dcshalb  sogleich  beim  Beginne  meiner  Untersuchungen  nicht  verab- 
siiumt,  dieselben  auszufiihren.  „Hat  man  die  Stelle  A^  nur  an  einer 
Hemisphare  exstirpirt,  so  gilt  alles,  was  ich  oben  fiir  das  Sehen  im  all- 
gemeinen  schilderte,  bloss  fiir  das  Sehen  mit  dem  Auge  der  der  Yer- 
letzung  entgegengesetzten  Seite.  Nach  der  rechtsseitigen  Exstirpation 
z.  B.  erkcnnt  der  Hund  alles  in  der  alten  Weise  Aveiter  mit  dem  rechten 
Auge,  wenn  man  ihm  das  linke  verbunden  hat,  wahrend  er  bei  verbun- 
denem  rechten  Auge  wohl  sieht,  aber  zunachst  nichts  erkennt  und  erst 
mit  der  Zeit  alles  wieder  kennen  lernt."  So  fiihrte  ich  daraals  das  Er- 
gcbniss  an'^f',  und  so  habe  ich  es  heutc  nur  zu  wiederholcn.  Aber  wenn 
I  ich  weiter  hinzufiigte:  „Nur  die  Restitution  habe  ich  bei  einsoitiger  Ex- 
stirpation rascher  sich  voliziehen  sehen  als  bei  beiderseitiger  Exstirpa- 
tion, was  durch  die  Hulfe,  welche  das  wohlerhaltene  Sehen  mit  dem 
einen  Auge  fiir  die  Kenntnissiiahmo  von  den  Objecten  gewiihren  muss, 
Icicht  verstiindlich  ist",  so  bin  ich  dabei  in  einen  doppelten  Irrthum 
verfallon,  einmal  indem  ich  die  raschere  Restitution  nach  der  einseitigen 
Exstirpation  fur  allgemeingiiltig  hielt,  zweitens  indem  ich  sie  als  derart 
verstiindlich  ausgab.  Dass  ich  im  heikelsten  Gebietc,  mittcnhinein  vor 
Riithsel  iibor  Rathsel  gestollt,  einmal  irrte,  wer  wiirde  os  mir  verargen 
wollen?  Erst  rccht  aber  wird  man  es  mir  nicht  veriibeln,  da  mein  Irr- 
thum gerade  dem  naturgemassen  Gange  der  Untcrsuchung  cntsprang. 
Damals  kam  os  vor  allom  darauf  an,  wie  von  der  beiderseitigen,  so 
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von  der  einseitigen  SeeienbJindheit  die  voile  Restitution  zu  constatiren; 
ich  untersuclite  und  priilLo  dcshalb  schr  viol  dus  eine  Aiige,  und  ich 
setzte  damit  unbewusst  die  Bedingungon,  unter  welchen  die  Restitution 
allerdings  so  rasch  erfolgt,  wie  ich  es  angab.  Abcr  ein  aiideres  Ver- 
fahren  liefert  ein  gan/  anderes  Ergebniss. 

Man  exstirpire  einem  Hutide  die  Stellc  A^  der  einen,  sagen  wir  der 
linken  Hemisphare,  man  iiberwache  die  Heilung  und  Vernarbung  der 
Wunde,  man  halte  abcr  den  Hand  stets  in  scinem  Kafig;  oder  auch 
man  lasse  den  Hund  frei  in  den  Laboratoriumsriiumen  sicli  bewegen, 
man  lasse  ihn  im  Garten  sich  tummeln  mit  den  anderen  Hunden,  man 
beschaftige  sich  selbst  mit  ihm,  nur  stelle  man  keine  Priifungen  seines 
Gesichtssinnes  an.  3,  4,  6,  8  Wochen  oder  noch  spiiter  nach  der  Ope- 
ration priife  man  den  Hund  bei  verbundenem  linken  Auge:  man  wird 
finden,  dass  er  mit  dem  rechten  Auge  alles  sieht,  aber  nichts  oder  so 
gut  wie  nichts  mit  diesem  Auge  erkennt.  Allenfalls  kennt  er  Mensch 
und  Hund,  doch  findet  er  aus  der  Ferne  weder  den  Warter  noch  den 
Spielgenossen  heraus,  allenfalls  blinzelt  er  auf  Naherung  des  Fingers, 
hochst  selten  —  mir  ist  es  nur  ein  einziges  Mai  begegnet  —  scheut  er 
vor  dem  Feuer;  sonst  zeigt  er  dasselbe  Verhalten,  wie  es  ein  derart 
operirter  Hund  immer  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  darbietet. 
Steckt  man  bei  dieser  Priifung  dem  Hunde  nicht  den  Kopf  in  den  Eimer, 
bis  das  Wasser  die  Schnauze  benetzt,  nahert  man  ihm  nicht  den  Futter- 
napf,  dass  er  das  Fleisch  riecht,  lasst  man  ihn  nicht  den  Stock  fiihlen, 
brennt  man  ihn  nicht  mit  dem  Feuer  u.  s.  w. ,  nimmt  man  auch  so- 
gleich  nach  der  Priifung  den  Verband  wieder  ab,  so  kann  man  die 
gleichen  Erfahrungen  wahrend  einer  Reihe  von  Tagen  hintereinander 
machen.  Endlich  halte  man  tagiich  langere  Zeit  dem  Hunde  das  linke 
Auge  verbunden,  man  fiittere  und  tranke  ihn  dabei,  man  schlage,  man 
brenne  ihn  u.  s.  f. :  nunmehr  vollzieht  sich  die  Restitution  von  der  4., 
5.,  7.,  9.  Woche  oder  einer  noch  spateren  Zeit  an  gerade  so,  wie  sonst 
schon  in  den  ersten  Wochen  nach  der  Operation.  Und  will  man  es  an- 
ders,  so  setze  man  bloss  einzelne  Objecte  der  Keimtnissnahme  von  seiten 
des  Hundes  aus,  wahrend  dieser  das  rechte  Auge  allein  ofFen  hat:  nur 
diese  Objecte  wird  er  in  der  Folge  kennen,  die  anderen  worden  ihm  so 
unbekannt  sein  wie  zuvor. 

Mit  der  beiderseitigen  Exstirpation  der  Stelle  ist  also  fiir  den 
Hund  der  definitive  Ausfall  aller  der  Vorstellungsclemcntc  verbunden, 
in  welchen  die  Erinnerungsbilder  seiner  friiheren  Gcsichtswahrnehmungen 
latent  crhalten  waren;  und  die  einseitige  Exstirpation  der  Stelle  A^ 
bringt  den  Ausfall  dieser  Vorstellungselemente  bloss  fiir  das  Schen  mit 
dem  gegenseitigen  Auge  mit  sich.  Ob  es  sich  dabei  um  einen  wirk- 
lichcn  Verlust  von  Vorstellungselementen  handelt  odor  nur  darum,  dass 
die  Vorstellungselemente  dem  Hunde  fiir  die  Folge  niitzlos  sind,  ist  da- 
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rait  noch  nicht  ausgemacht.  Die  beziiglichen  Vorstellungselemente  konn- 
ten  in  den  Stellen  .1,,  und  zwar  gesondert  und  gleichraassig  in  jeder 
dieser  beiden  Stellen  gelegen  sein  und  durch  unseren  EingrifF  cntfernt 
vverden;  oder  sie  konnten  irgendwo  in  der  Rinde  ausserlialb  der  Stellen  A^ 
sich  befinden,  sei  es  einfach  vorhanden  fiir  beide  Hemispharen ,  sei  es 
wiederum  gleichraassig  in  jeder  Heraisphare  fiir  sich,  und  die  Exstirpa- 
tion  der  Stelle  brauchte  nur  jedesmal  aile  Leitungen  zu  unterbrechen, 
welche  von  den  der  gegenseitigen  Retina  zugeordneten  wahrnehmcnden 
Eleraenten  zu  den  Vorstellungselementen  fiihren.  Aber  zwischen  diesen 
Moglichkeiten  sind  wir  sogleich  zu  entscheiden  irastande.  Denn  es  giebt 
in  der  Grosshirnrinde  keine  andere  Partie  ausser  der  Stelle  dercn 
ein-  oder  beiderseitige  Zerstorung  unsere  Seelenblindheit  zur  1^'olge  hiitte. 
Selbst  daun  blieb  diese  aus,  als  ich  die  ganze  einer  Retina  zugehorige 
Rinde  rait  alleiniger  Schonung  der  Stelle  ^,  entfernte,  indem  ich  zuerst 
von  der  einen  Sehsphare  das  iiusserste  Drittel  der  an  der  Convexitat 
gelegenen  Partie  und  dann  von  der  anderen  Sehsphare  die  ganze  mediale 
Partie  bis  zum  medialen  Rande  der  Stelle  A^^  und  dazu  noch  die  beiden 
Streifen  vor  und  hinter  exstirpirte*.  Es  unterliegt  demnach  keinem 
Zweifel,  dass  die  Vorstellungselemente,  in  welchen  die  Erinnerungs- 
bilder  der  friiheren  Gesichtswahrnehraungen  latent  erhalten  sind,  in  den 
Stellen  yl,,  und  zwar  gesondert  und  gleichmiissig  in  jeder  dieser  beiden 
Stellen  ihren  Sitz  haben,  so  dass  sie  rait  der  Exstirpation  dieser  Stellen 
ganz  verloren  gehen. 

Und  dass  dera  so  ist,  dass  diese  Vorstellungselemente  gerade  in 
derjenigen  Partie  der  Sehsphare  enthalten  sind,  welche  der  Retinastclle 
des  directen  Sehens  und  deren  Umgebung  zugeordnet  ist,  dafiir  bietet 
sich  auch  ein  tieferes  Verstiindniss  dar.  Es  will  dazu  nur  beachtet  sein, 
was  wir  schon  bci  der  Schilderung  der  Versuchsthiere  mehrfach  anzu- 
deuten  hattcn,  sonst  aber  bisher  vernachlassigen  konnten,  dass  das  Ent- 
stehen  der  Vorstellungen  aus  den  Wahrnehmungen  iiberall  noch  an  eine 
besondere,  physiologisch  ihrem  VVcsen  nach  unbekannte  Bedingung  ge- 
kniipft  ist,  die  Aufmerksamkcit.  Nicht  alle  Gesichtswahrnehraungen 
liefern  Anschauungsbilder  und  lasscn  durch  die  blcibendcn  Verandcrun- 
gen,  welche  sie  an  den  Vorstellungselcracnten  setzen,  Erinnerungsbilder 
latent  fortbestehen,  sondern  solche  Wirkung  entfalten  bloss  diejenigcn 
Gesichtswahrnehraungen,  auf  welche  die  Aufmerksarakeit  gerichtet  ist. 
Das  sind  aber  in  der  Norm  iraraer  Gesichtswahrnehraungen,  Avelche 

*  Der  Versuch  gelingt  nur,  wcnn  man  das  iiiissersto  Drittel  der  an  der  Con- 
vexitiit  gelegenen  Partie  der  zweiton  Schsplulre  hochst  schoncnd  bohandclt  und  wo 
moglich  gar  nicht  cntblosst;  sonst  stirbt  die  Stelle  A^,  walirscheinlicli  infolge  un- 
zurcichender  Ernahrung,  regelmiissig  ab.  Viel  besser  sind  die  Chancen,  wenn  das 
Abschnciden  der  Streifen  vor  und  hinter  A^  unterbloibt,  wodurch  der  Werth  des  Ver- 
suches  allerdings,  doch  nur  wenig  verringort  wird. 

H.  M  uii  k  ,  GroBHhirnrindo.    2.  Aufl.  „ 
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raittels  (ler  Stelle  des  directen  Sehens  zustaiidekommeii;  denn  diese 
Stelle  der  Retina  wird  ja  regelmiissig  auf  die  Objeote  eingestellt,  weiche 
beachtet  und  betraehtet  werden.  Es  ist  daher  nichts  natiirlicher,  ais 
dass  die  Vorstellungsclementc  der  Stelle  A^  gemass  den  cngeren  Be- 
ziehungen,  in  welchen  sie  /u  den  wahrnehmenden  Elementen  derselben 
Stelle  slehen,  vor  den  iibrigen  Vorstellungselenienten  der  Sehsphiire  so 
ausgezeichnet  sind,  wie  wir  es  fanden. 

Die  Richtigkcit  dieses  V^erstandnisses  finden  wir  in  sehr  bemerkens- 
werther  Weise  verbiirgt,  wenn  wir  nochraals  den  Hund  betrachten,  an 
welcheni  die  Stelle  A^  auf  der  einen  Seite  exstirpirt  ist.  Er  erkennt 
mit  dera  gegenseitigen  Auge  nichts,  und  doch  ist  das  ausserstc  Viertcl 
der  Retina  dieses  Auges  gar  nioht  mit  der  verletzten  Sehsphiire  in  Ver- 
bindung,  sondern  mit  der  un verletzten,  weiche  im  ungestortcn  Besitze 
allcr  ihrer  Vorstellungselemente  sich  befindet.  Das  beweist,  dass  die 
Vorstcllungselemente  der  Stelle  .4,  zu  den  verschiedenen  wahrnehmenden 
Elementen,  weiche  derselben  Retina  zugehoren,  in  verschiedener  Beziehung 
und  sogar  zu  vielen  peripherischen  unter  diesen  Elementen  so  gut  wie 
in  gar  keiner  Beziehung  sind.  Es  ist  dadurch  noch  mehr,  als  durch  die 
ortlichen  oder  anatomischen  Vorhaltnisse  allein,  gesichert,  was  ich  vor- 
hin  heranzog,  dass  die  Vorstellungselemente  der  Stelle  A^  in  besouders 
engcr  Beziehung  zu  den  wahrnehmenden  Elementen  derselben  Stelle 
stehen.  Wichtiger  aber  noch  ist  und  von  umfassenderer  Bedeutung,  dass 
unser  Hund,  auch  wenn  wir  ihu  monatelang  frei  umherlaufen  lassen,  die 
verlorenen  Erinnerungsbilder  der  einen  Seite  doch  nicht  wiedergewinnt. 
So  schwierig  hier  das  Rathscl  zuerst  erscheint,  so  einfach  ergiebt  sich 
schliesslich  seine  Losung.  Der  Hund,  der  nie  Unruhe  oder  Neugier  ver- 
riith,  der  von  einem  stieren  oder  bloden  Blick  keine  Spur,  sondern 
immer  den  Blick  des  unversehrten  Hundes  zeigt,  fixirt,  wie  die  genauc 
Untersuchung  lehrt,  nach  der  Operation  die  Objecte  gerade  so  wie  vor- 
her;  demgemass  erkennt  er  alles  mit  dem  gleichseitigen  Auge,  im  gegen- 
seitigen Auge  aber  fallen  die  Bilder  der  Objecte,  weiche  er  betrachtet, 
immer  auf  die  Retinastelle  des  directen  Sehens,  weiche  rindenblind  ist, 
und  es  kann  deshalb  hier  nicht  zu  Wahrnehmungen  und  Vorstellungcn, 
also  auch  nicht  zu  neuen  Erinnerungsbildern  Itommen. 

Nur  unter  dera  Zwange,  wenn  der  Hund  nichts  erkennt,  das  er 
sieiit,  wenn  nach  der  einseitigen  Exstirpation  der  Stelle  A^  das  gleich- 
seitige  Auge  verbunden  oder  wenn  die  Stelle  A^  beiderseits  exstirpirt 
ist,  wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  den  Gesichtswahrnehniungen  zu, 
weiche  mittels  anderer  Stellen  der  Retina,  als  dei-  des  directen  Sehens, 
zustandekommen;  und  entsprechend  werden  dann  Vorstellungselemente, 
weiche  ausserhalb  der  Stelle  /I,  in  der  Sehsphiire  gelegen  sind,  erregt 
und  treten  bleibende  Veriinderungen  an  ihnen  ein,  so  dass  der  Hund 
neue  Erinnerungsbilder  gewinnt.   So  verlicrt  sich  allmahlich  die  Seclen- 
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blindheit,  audi  wenn  nocli  wesentlich  mehr  von  der  Sehsphiirc  als  die 
Stelle  A^  abhandengekoraraen  ist.  Ich  habe  noch  die  voile  Restitution 
in  0—8  Wochen  eintreten  sehen,  wo  die  Retina  bis  etwa  auf  das 
iiusserste  laterale  oder  raediale  Viertel  rindenblind  war;  und  erst  wenn 
die  Rinden blindheit  der  Retina  noch  ausgedehnter  war,  kam  es  bloss  zu 
einer  unvollkommcnen  Restitution,  erschienen  selbst  nach  Monaten  nur 
einzelne  Objeete  dcm  Hunde  bekannt,  oder  war  iiberhaupt  koine  Re- 
stitution von  der  Seelenblindheit  mehr  nachzuweisen. 

So  konnen  wir  nun,  alles  zusaramenfassend,  den  obigen  Erraitte- 
lungen  iiber  die  Gesichtswahrnehmung  folgendes  iiber  die  Gesichtsvor- 
stellungen  hinzufiigen:  Ausser  den  centralen  Elementen,   welche  Licht 
empfinden,  in  welehen  die  Gesichtswahrnehmung  statthut,  sind  in  den 
Sehsphiiren  AAiA  und  dort  allein  noch  andersgeartete  centrale  Elemente 
gelegen,  deren  Erregung  die  Gesichtsvorstellungen  giebt;  iiber  die  ganze 
Ausdehnung  jeder  Sehsphiire  sind  sie  verbreitet  und  iiberall  mit  den 
wahrnehraenden  Elementen  derselben  in  leitender  Verbindung.  Werden 
solchc  Vorstellungselemente  von  wahrnehraenden  Elementen  aus  in  Er- 
regung versetzt,  so  liefern  sic  das  Anschauungsbild  der  Gesichtswahr- 
nehmung; hat  die  Erregung  aufgehort,  so  ist  mit  den  bleibenden,  nur 
ausserst  langsam  sich  abgleichenden  Veriinderungen,  welche  die  Erregung 
an  ihnen  herbeigefiihrt  hat,  das  Erinnerungsbild  der  Gesichtswahrnehmung 
latent  in  ihnen  erhalten,  und  dieses  Bild  entsteht  in  der  Folge  jedes- 
mal,  dass  einc  neue  Erregung  derselben  Vorstellungselemente,  gleichviel 
wodurch,  veranlasst  ist.  Aber  nicht  immer  hat  die  Erregung  von  wahr- 
nehmenden  Elementen  die  Erregung  von  Vorstellungselementen  zur  Eolge; 
vielmehr  muss  dafiir  noch  eine  besonderc,  physiologisch  ihi-em  Wesen 
nach  unbekannte  Bedingung  erfiillt  sein,  es  muss  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Gesichtswahrnehmung  gerichtet  sein.    Das  bringt  es  mit  sich, 
dass  unter  alien  Vorstellungselementen  der  Sehsphare  denjenigen,  welche 
in  der  Stelle       gelegen  und  mit  den  wahrnehraenden  Elementen  dieser 
Stelle  in  engerer  Verbindung  sind,  eine  hervorragende  Bedeutung  zu- 
kommt.    Da  der  Hund  die  Objeete,   welche  er  betrachtet,  fixirt,  seine 
Aufmerksamkeit  also  in  der  Norm  immer  den  Gesichtswahrnehraungen 
zugewandt  ist,  welche  raittels  der  Retinastelle  des  directen  Sehens  zu- 
standckommen,  so  sind  es  immer  die  Vorstellungselemente  der  Stelle  A^, 
welche  die  Anschauungsbilder  der  Gesichtswahrnehmungen  liefern;  und 
in  den  Vorstellungselementen  der  Stelle  A^  fmdeii  sich  demgomass  auch 
die  Erinnerungsbilder   der   friiheren   Gesichtswahrnehmungen  erhalten, 
gleichraiissig  und  gesondert  in  Jeder  Hemisphare  fiir  sich,  wic  sie  jeder- 
seits  aus  dem  Sehen  mit  dera  gegenscitigen  Auge  hcrvorgegangen  sind. 
Wird  die  Stelle  A^  beiderseits  entfernt,  so  ist  der  Hund  nicht  nur  auf 
beiden  Retinae  rindenblind  fiir  die  Stelle  des  directen  Sehens  und  deren 
Uragebung,  sondern  infolge  des  Fehlens  alter  Erinnerungsbilder  seiner 
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friiheren  Gesichtswahrnehmungen  kennt  oder  erkennt  er  auch  nichts,  das 
er  sieht,  er  ist  vollig  seelenblind.  In  der  Noth  richtet  sich  Jetzt  die 
Aufraerksamkeit  des  Hundes  auf  die  Gesichtswahrnehmungen,  vvelche 
mittels  anderer  Stellen  der  Retinae  zustandekommen,  der  Hund  fixirt 
nicht  raehr,  und  bis  dahin  unbenutzte,  ausserhaib  der  Stellen  yl,  ge- 
legene  Vorstellungselemente  liefern  Anschauungsbilder  von  den  neuen 
Gesichtswahrnehmungen  und  lassen  Erinnerungsbilder  von  ihnen  fort- 
bestehen:  so  vollzieht  sich  mit  der  Zeit  die  Restitution  von  der  Seelen- 
blindheit,  wahrend  die  partielle  Rindenblindheit  unverandert  fiir  die 
Dauer  sich  erhait.  Wird  die  Stelle  nur  an  einer  Hemisphare  ent- 
fernt,  so  gilt  alles  ebenso  bloss  fiir  das  Sehen  mit  dera  gegenseitigen 
Auge;  doch  fixirt  hier  der  Hund  mit  beidcn  Augen  nach  wie  vor,  und 
deshalb  kommt  es  zur  Restitution  von  der  Seelenblindheit  bloss  insoweit, 
als  der  Hund  gezwungen  ist,  das  gegenseitige  Auge  allein  zura  Sehen 
zu  benutzen.  Ueberall  kann  die  Seelenblindheit  vollkommen  sich  ver- 
lieren,  auch  wenn  mit  der  Stelle  ^,  noch  ein  grosses  Stiick  der  iibrigen 
Sehsphare  entfernt  ist;  und  erst  wenn  raehr  als  drei  Viertel  der  Retina 
rindenblind  sind,  bleibt  die  Restitution  unvollkommen  oder  kommt  gar 
nicht  mehr  zustande. 

Tiefer  in  das  Gebiet  der  Gesichtsvorstellungen  einzudringen,  ist  mir, 
trotz  vielen  und  verschiedenartigen  Bemiihungen,  bisher  nicht  gelungen. 
Am  ehesten  schien  noch  die  Vermuthung  sich  bestatigen  zu  woUen,  wel- 
cher  ich  nach  meinen  allerersten  Versuchen  dahin  Ausdruck  gegeben 
hatte,  dass  in  der  Sehsphare  „die  Erinnerungsbilder  der  Gesichtswahr- 
nehmungen in  der  Reihenfolge  etwa,  wie  die  Wahrnehmungen  dera  Be- 
wusstsein  zustromen,  gewissermassen  von  einem  centralen  Punkte  aus  in 
imraer  grosserem  Umkreise  deponirt  werden"^^  Schon  vor  Jahren  habe 
ich  angegeben ,  dass  nach  der  Exstirpation  der  Stelle  A^  hin  und 
wieder  einniaJ,  ira  ganzen  sehr  selten,  ein  einzelnes  Erinnerungsbild  er- 
halten  gefunden  wird,  bei  Fehlen  der  iibrigen  Erinnerungsbilder.  Seit- 
dera  habe  ich  haufig,  wenn  bei  Partialexstirpationen  der  Sehsphare  ein 
Theil  der  Stelle  A^  entfernt  war,  einen  Theil  dor  Erinnerungsbilder  er- 
halten,  einen  anderen  Theil  verloren  gesehcn.  Es  ist  also  zweifellos, 
dass  es  fiir  das  einzelne  Erinnerungsbild  bloss  einer  kleinen  Gruppe  von 
Vorstellungseleraenten  bedarf,  und  dass  verschiedene  Erinnerungsbilder 
an  verschiedene  solche  Gruppen  gebunden  sind.  Aber  dariiber  hinaus 
bin  ich  doch  nicht  gekoraraen,  weil  ich  welter  Iceine  Gesetzraassigkeit 
in  den  Erscheinungen  zu  entdecken  verraochte.  Es  hat  rair  gerathen 
schoinen  woUen,  die  Verfolgung  dieser  Dinge  aufzuschieben,  bis  die  Eiihl- 
sphare,  welche  gerade  fiir  das  Studium  der  Vorstcllungen  besondcre  Vor- 
theile  bietet,  ebenso  eingehcnd  untersucht  ist,  wie  Jetzt  die  Sehsphare. 
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Anraerkungen. 

Die  Narkose  durch  die  combinirte  Wirkung  von  Morpliiiim  und  Aether  her- 
beizufiihrcn,  muss  ich  nach  meinen  Erfahrungen  iiberhaupt  fur  solchc  Exstirpations- 
versuche,  wie  ich  sie  ausgefiihrt  habe,  besonders  empfehlen.  Ich  injicire  subcutan 
dem  mittelgrossen  Hunde  ca.  0,15  g,  dem  kleinen  AflFen  0,03  g,  deni  grossen  Affen 
0,06  g  Morphium  muriaticum  and  lasse  die  Aetherisation  erst  nach  20—30  Minuten 
beginnen,  wenn  die  Morphiumwirkung  sehr  deutlich  ausgesprochen  ist.  Niir  wo  man 
ein  Thier  zur  Controle  schon  friih  nach  der  Operation  beobachten  oder  priifen  will, 
sind  Chloroform  oder  Aether  zu  verwenden. 

S.  0.  S.  18. 

Ich  konnte  in  der  ersten  Auflage  hier  hinzufiigen,  dass  ein  solcher  Hand 
6  Monate  nach  der  zweiten  Operation  gesund  geblieben  war.  Spater,  in  den  .Jahren 
1883—87,  habe  ich  6  solche  Hunde  durch  6 — 12  Monate  nach  der  zweiten  Operation 
bei  ungestorter  Gesundheit  und  unverandertem  Verhalten  am  Leben  erhalten.  Ein 
siebenter  solcher  Hund  hat,  bis  ich  ihn  zum  Zwecke  der  Section  todtete,  sogar 
22 '/.^  Monate  nach  der  zweiten  Operation  gelebt,  gleichfalls  ohne  Storungen  in  Ge- 
sundheit und  Verhalten,  ausser  dass  im  16.  Monate  einmal  bei  der  Untersuchung  ein 
epileptischer  Anfall  eintrat,  der  bald  nach  seinem  Beginne  durch  Narkose  (mit  Chloro- 
form und  Aether  ana)  coupirt  wurde.  An  dem  letzteren  Hunde  war  im  zweiten  Jahre 
nach  der  Operation  an  beiden  Augen  eine  sehr  deutliche  Atrophic  der  Papilla  optica 
zu  beobachten  (nur  fand  Hr.  J,  Hirschberg  die  hellere  Papille  nicht  so  blaulich- 
weiss  wie  bei  der  Cerebrospinal- Amaurose  des  Menschen);  und  eine  solche,  nur 
schwachere  Atrophie  liess  sich  auch  an  einem  anderen  Hunde  im  10.  Monate  nach 
der  Abtragung  beider  Sehspharen  constatiren  (vgl.  H.  Munk,  Tageblatt  der  59.Natur- 
forscher-Versamralung  in  Berlin  1886.  S.  142).  Neuerdings  hat  an  einem  Hunde, 
welchem  Obregia  beide  Sehspharen  exstirpirt  hatte,  Manolesco  schon  nach  6  Mo- 
naten  die  Papillen  blass  gefunden  ,,wie  bei  einem  Menschen,  der  an  Atrophie  der 
Optici  zu  leiden  beginnt"  (Al.  Obregia,  Inaug.-Diss.  Bucarest  1888.  S.  87). 
Ueber  die  Ergebnisse  der  anatomischen  Untersuchung  meines  langstlebigen  Hundes 
s.  V.  Monakow,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  20.  1889.  S.  729  flF. 
^-  S.  0.  S.  24—7  und  die  fiinfte  Mittheilung. 
"  S.  0.  S.  69. 

S.  0.  S.  74—5. 
^  '5  s.  u.  Anm.  134. 
^«  S.  0.  S.  21. 

S.  0.  S.  70ff. 

^ ''^  Diese  Ausfiihrung  liber  den  eigenartigen  Blick,  der  mir  lango  ein  inter- 
essantes  Problem  war,  ist  nicht  gut  gelungen  und  durch  den  anschcinend  zusammon- 
fassenden  Schlusssatz  sogar  fehlcrhaft  geworden.  Denn  dass  der  Hund  nicht  mehr 
fixirt,  reicht  fiir  sich  allein  zur  Erklarung  des  Blickes  nicht  aus,  da  vollkommen 
rindcnblinde  Hunde,  welche  gleichfalls  nicht  fixiren,  den  stieren  und  blodcn  Blick 
doch  nicht  zcigen.  Sondern  es  charakterisirt  den  Blick  unseres  Hundes  gerade 
wesentlich  noch,  dass  die  Augen  weit  offen  und  fast  unbeweglich  sind.  Offenbar 
halt  der  Hund,  well  er  sehen  will  und  fiir  das  Sehen  auf  die  peripherischen  Netz- 
hautpartien  beschrankt  i.st,  die  Augen  in  derjenigen  Stellung  fest,  bei  welcher  er  am 
meisten  sieht,  und  hemmt  ihre  natiirlichen  Bewegungen,  die  ihm  nicht  nur  nicht 
mehr  von  Nutzen,  sondern  sogar  schadlich  sein  wiirden. 

^9  Vgl.  0.  S.  22,  63.  -  «o  S.  0.  S.  23. 

^»  S.  0.  S.  11.  -       S.  0.  S.  17. 


Siebente  Mittheilung. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Pliysiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

2.  Juli  1880.)* 


Meinc  Herrcn!  In  einer  Mittheilung  vom  3.  Juni  d.  J.  habe  ich  auf 
grund  neuer  Versuchsergebnisse  die  Functioneii  der  Sehspharen  der  Gross- 
hirnrinde  in  bindendem  Ziisammenhange  so  welt  darzulegen  vermocht, 
dass  als  nachste  Aufgabc  der  Untersuchung  die  Erraittelung  sich  dar- 
stellt,  in  welchen  engeren  Beziehungen  die  verschiedenen  Erinnerungs- 
bilder  der  Gesichtswahrnehmungen  zu  den  Vorstellungselementen  der  aus- 
gezcichneten  Partie  des  Hinterhauptslappens  stehen.  Es  hat  aber  diese 
Mittheilung  bloss  die  Sehspharen  des  Hundes  behandelt,  und  ich  will 
heute  hinzufiigen,  was  iiber  die  Sehspharen  des  Affen  sich  crgeben  hat. 
Nur  woUen  Sie  mir  gestatten,  einige  Bcmerkungen  voraufzuschicken, 
welche  noch  in  gewissem  Sinne  jener  Mittheilung  zugehoren.  Nicht  dass 
dort  in  den  Versuchen  oder  in  der  Darlegung  eine  Liicke  geblieben  ware, 
welche  ich  nachtraglich  auszufiillen  hatte;  sondern  ich  habe  durch  wieder- 
holte  miindliche  und  gedruckte  Interpellationen  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen,  dass  einige  Punkte  in  unerwarteter  Weise  dera  Verstandnissc 
Schwierigkeiten  bicten,  und  ich  will  das  Meine  thun,  das  Verstandniss 
zu  erleichtern. 

Es  hat  befreradet,  dass  der  seelenblinde  Hund  hungerig  an  der 
Fleischschiissel  voriibergeht,  die  man  ihm  mitten  in  den  Weg  gcsetzt, 
da  doch,  wie  man  raeinte,  sein  ungeschadigter  Geruchssinn  ihn  das 
Flcisch  bemerken  lassen  miisste.  Man  hat  dabei  iibersehen,  dass,  gleich- 
viel  wie  fein  der  Geruchssinn  sei,  fiir  das  Riechen  iraraer  die  allgemeine 
Bcdingung  crfiillt  sein  muss,  dass  cine  gewisse  Menge  der  Riechstoffe 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an  die  Regio  olfactoria  gelangt;  und 
man  hat  auch  wohl  auf  grund  der  Schilderungen  von  vorziiglichen  Jagd- 
und  Spiirhunden  das  durchschnittliche  Riechvermogen  des  Hundes  iiber- 

*  Verhandlungen  der  Pliysiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1879/80.  No.  18 
(ausgegeben  am  9.  Augu.st  1880);  du  Bois-Reymond's  Arch.  1880.  S.  149. 
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schatzt.  Meinc  Vcrsuchshundc  von  mittlcrcr  Grosse  und  dcr  vcrschicden- 
stcn  Art  sturztcn  allerdings  aus  grosserer  Entfernuiig  auf  Flcisch  zu, 
das  sie  gesehen  hatten;  waren  sie  aber  durch  Vcrbinden  der  Augen  oder 
durch  Rindcnblindheit  auf  ihren  Geruchssinn  angewicsen,  so  entging  ihncn 
alien  ganz  ausiiahmslos  bei  ruhigem  Athmen  und  in  norraaler  Weisc 
hochgetragenem  Kopfe  das  Fleisch,  welches  am  Boden  lag,  selbst  wenn 
sie  dariiber  hinwegschritten,  und  sie  bemerkten  dasselbe  nur  dann,  wenn 
sic  die  Nase  dem  Boden  genahert  hatten  und  schniiffelten.  Da  nun  die 
letzteren  Hiilfsmittel  fur  das  Riechen  der  Hund  bloss  dann  in  Anwendung 
zieht,  wenn  er  vermuthet,  dass  es  etwas  zu  erriechen  giebt,  und  dem 
seelenblinden  Hunde  bei  seiner  Prufung  cin  Anlass  zu  solcher  Vermuthung 
zunachst  gar  nicht  gegeben  ist,  so  ist  nichts  natiirlicher,  als  dass  eben- 
dieser  Hund  das  Fleisch  am  Boden  durch  seinen  Geruchssinn  nicht  ent- 
deckt.  Freilich,  sobald  man  mit  der  Fiitterung  begonnen  hat,  schniiffelt 
der  seelenblinde  Hund  ebenso  herum,  wie  der  ganz  blinde  Hund,  und 
dann  findet  er  auch  ebenso  gut  das  Fleisch  auf:  wodurch  gerade  sich 
feststellen  lasst,  dass  sein  Geruchssinn  unversehrt  ist. 

Etwas  liinger  muss  ich  verweilen  bei  einem  zweiten  Punkte.  Seit- 
dem  ich  nachwies,  dass  die  ausgezeichnete  Partie  (.4,)  dcr  Sehsphare, 
deren  Exstirpation  Seelenblindheit  setzt,  zugleich  der  Retinastelie  des 
directen  Sehens  und  deren  Umgebung  zugcordnet  ist,  habe  ich  wieder- 
holt  in  Referaten  liber  meine  Mittheilung  rait  mehr  oder  weniger  Be- 
stimratheit  es  ausgesprochen  gefundcn,  dass  nunmehr  die  Erscheinungen 
der  Seelenblindheit  auf  das  indirecte  Sehen  zuriickzufiihren  seien;  und 
neuerdings  hat  Hr.  L.  Mauthner  in  einem  vor  der  Gesellschaft  der 
Aerzte  in  Wien  am  4.  Juni  gehaltenen  Vortrage  dasselbe  ausgedehnter 
darzuthua  versucht.  Hr.  Mauthner  bestreitet  die  Existenz  der  Seelen- 
blindheit und  meint,  dass  nach  der  Exstirpation  der  Stelle  A^  der  Hund 
keine  seiner  Gesichtsvorstellungen,  kein  einziges  Erinnerungsbild  vcrloren 
habe,  sondern  die  Objecte  bloss  deshalb  nicht  erkenne,  weil  das  jetzt 
allein  mogliche  indirecte  Sehen  ihm  nur  undeutliche  Netzhautbilder  liefere, 
aus  welchen  er  die  Form  der  Objecte  nicht  zu  entrathseln  verraoge;  dem- 
geraass  gewinne  auch  weiterhin  der  Hund  nicht  neue  Erinnerungsbilder, 
sondern  gerade  weil  ihm  die  Erinnerungsbilder  nicht  verloren  gegangen 
seien,  erkenne  er  die  Objecte  wieder,  sobald  er  durch  anderweitige 
Sinneswahrnehmungen  erfahren  habe,  welchen  Objecten  seine  undeutlichen 
Netzhautbilder  entsprechen,  sobald  er  z.  B.  die  Peitsche  gefiihlt  habe. 
Es  heisst  nun  aber  doch,  meine  ich,  sehr  viel,  oder  richtigor  gar  zu 
wonig  mir  zugemuthet,  wenn  ich,  wahrend  ich  das  gesammte  ihatsach- 
liche  Material  beschaffte,  welches  man  gcgcn  mich  in  Vcrwendung  bringt, 
eine  so  iiberaus  nahc  liegende  und  dabei  so  folgenreiche  Bedeutung  des 
indirecten  Sehens  ganz  ausser  Acht  gelassen  haben  soilte.  Der  Sach- 
verhalt  ist  denn  auch  gerade  umgckehrt  der,  dass  ich  zwar  wioderholt 


104 


Siebcntc  MiJttheilung. 


in  mcincn  Mitlheilungcn  auf  die  Unabhiitigif^kcit  dcr  Scelenblindheit  von 
dem  indirocien  Schen  aufmcrksam  zu  machon  godachtc,  abcr  jcdcsmal 
wieder  davon  Abstand  nahra,  wcil  ich  Ucberlegungcn  so  einfacher  Art 
auch  sonst  dort  nicht  Platz  gab.  • 

Der  Versuch,  die  Erscheinungen  dcr  Scelenblindheit  auf  das  cxcen- 
trischc  Schcn  zuriickzufiihren,  hat  naralich  zur  Voraussctzung,  dass  bcim 
normalen  Thiere  die  Erinneruugsbilder  der  Gcsichtsvvahrnchmungen  jcdcr- 
zeit  wirklich  vorhanden  und  fiir  den  (»rebrauch  bercit  sind.   Diese  Voraus- 
sctzung ist  aber  grundfalsch.    Die  tausend  und  abcrtausend  Erinncrungs- 
bilder  sind  immcr  nur  latent  (potentia)  gcgeben,  und  sie  miissen  fiir 
den  Gebrauch  erst  recll  entstehen,  sie  miissen  entwickelt  odcr  hervor- 
gerufcn  wcrden,  sei  es  auf  dem  Wege  der  Association,  sei  cs  durch  cine 
Erregung  von  Opticusfascrn;  und  in  dem  letztcrcn  Falle,  dcr  uns  hier 
allcin  interessirt,  muss,  damit  ein  gewisscs  Erinnerungsbild  rcell  eutstehe, 
die  Erregung  der  Opticusfascrn  dcrart  sein,  dass  sie  ein  Anschauungs- 
bild  liefcrt,  welches  jehem  Erinnerungsbildc  entspricht,   d.  h.  welches 
ihm  nicht  gleich  zu  sein  braucht,  aber  ihra  doch  ahnlich  sein  muss. 
Die  durch  centrales  Sehen  crworbenen  latenten  Erinneruugsbilder  kommen 
also  dem  Thiere  fiir  excentrisches  Sehen  nur  so  lange  zustatten,  als  das 
letztcre  Sehen  noch  ahnlichc  Anschauungsbilder  liefcrt;  nur  so  lange 
kann  das  Thier  durch  das  Zusammenfallen  \^on  Anschauungs-  und  Er- 
innerungsbild die  Objecte  erkennen.   Sobald  dagegen  beim  excentrischen 
Sehen  nicht  mehr  ahnlichc  Anschauungsbilder  zustandekoramen,  sind  alle 
jene  latenten  Erinnerungsbilder  fiir  das  Erkennen  werthlos,  da  kein  cin- 
ziges  dieser  Bilder  mehr  entwickelt  werden  kann;  und  wenn  jetzt  noch 
das  Thier  die  Objecte  erkennen  soil,  so  bedarf  es  dazu  unbedingt  andercr 
Erinnerungsbilder,  welche  den  Anschauungsbildern,  wie  sie  dieses  excen- 
trische  Sehen  liefert,  entsprechen.    Auf  dieser  Grundlage  ist  dann  aber 
weiter,  wenn  infolge  der  Exstirpation  der  Stelle  Ai  der  Hund,  auf  ex- 
centrisches Sehen  beschrankt,  alles  sieht,  aber  nichts  erkennt  und  erst 
rait  der  Zeit  wieder  alles  kennen  lernt,  gar  kein  andercr  Schluss  raog- 
lich,  als  dass  dem  Hunde  die  Erinnerungsbilder,  welche  er  besass,  fiir 
alle  Polge  ausgefallen  odcr  werthlos  geworden  sind,  und  dass  neue  (la- 
tente)  Erinnerungsbilder,  wie  sie  der  normale  Hund  gar  nicht  hat,  Er- 
innerungsbilder, welche  den  Anschauungsbildern  des  excentrischen  Schens 
entsprechen,  mit  der  Zeit  von  dem  verstiimmelten  Hunde  erworben  wer- 
den.   In  Fragc  bleibt  einzig  und  allein,  wie  ich  schon  friiher  ausfiihrte^S 
ob  die  alten  Erinnerungsbilder  crhalten  und  nur  durch  Leitungsuntcr- 
brechung  nutzlos  geworden  sind,  odcr  ob  dieselben  ganz  verloren  gegangen 
sind;  und  diese  Frage  wird  zu  gunsten  der  letzteren  Moglichkeit  dadurch 
entschieden,  dass  die  Zerstorung  keiner  anderen  Partie  der  Grosshirn- 
rinde  derartige  Sehstorungen  mit  sich  bringt. 

Die  Schwierigkcit  liegt  hier  also  nicht  in  der  Sache,  deren  Eintach- 
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hcit  sogtar  eher  ubcmischcn  clarf,  sondern  ist  erst  durch  den  Gedanken- 
fchlcr  entstaiiden,  vvclchcn  man  beging.  Hrn.  Mauthncr's  Bctrachtung 
schliesst  iiberdies  noch  cinen  zweiten  solchcn  Fclilcr  ein,  da  er  das 
optische  Eriiinerungsbild  der  Pcitschc,  urn  welches  allein  es  sich  handclt, 
verwechselt  mit  dera  Begriff  „Peitsche",  von  welchem  jenes  Erinnerungs- 
bild  bloss  eine  Componente  ist.  Doch  will  ich  darauf  vorderhand  nicht 
niiher  cingehen,  weil  es  nicht  nothwendig  ist,  und  weil  nii-gend  dringen- 
der,  als  in  der  Physiologie  der  Grosshirnrinde,  im  Interesse  des  wahren 
Fortschrittes  es  za  wiinschen  ist,  dass  solche  Erorterungen  unterbleiben, 
fiir  welche  die  experimentelle  Grundlage  noch  nicht  vorhanden  ist.* 

Ich  komme  nun  zu  den  Sehsphiiren  des  Affen.  Diese  so  unafassend, 
wie  die  Sehspharen  des  Hundes,  zu  studiren,  ging  schon  deshalb  nicht 
an,  weil  das  Versuchsmaterial  gar  zu  sparlich  zufloss;  so  habe  ich  im 
letztcn  Jahre  nicht  raehr  als  acht  Affen  mir  verschaffen  konnen,  und 
von  ihnen  mussten  noch  zwci  zu  anderweitigen  Vcrsuchcn  dienen.  Imnaer- 
hin  gewahrcn  aber  doch  die  neuen  Versuche  im  Verein  mit  den  alien, 
was  die  Gesichtswahrnehmung  des  Affen  betrifft,  eine  befriedigende 
Einsicht. 

Die  beiderseitige  Hcmiopie  des  Affen  nach  der  Exstirpation  der 
Rinde  eines  Hinterhauptslappens,  welche  ich  im  Marz  1878  Ihnen  an- 
zeigte^%  haben  die  HH.  Luciani  und  Tamburini^*'  bestatigt,  aber  in 
einer  Weise,  welche  die  Bestatigung  sehr  entwerthete;  denn  sie  sahen 
die  Hemiopie  auch  dann  eintreten,  wenn  sie  die  Rinde  des  Gyrus  an- 
gularis  zerstorten,  und  sie  sahen  dieselbe  mit  der  Zeit  sich  wieder  ver- 
lieren.  Wegen  der  ersteren  Angabe  habe  ich  sogleich  nochmals  den 
Gyrus  angularis  untersucht,  und  ich  kann  nur  mit  aller  Bestimmtheit 
wicderholen,  dass  dessen  Rinde  ausser  Verbindung  mit  der  Retina  ist 
und  mit  der  Sehsphare  gar  nichts  zu  schaffen  hat,  sondern  der  Fiihl- 
sphare  zugehort,  deren  Augenregion  sie  reprasentirt.  Die  HH.  Luciani 
und  Tamburini  sind  durch  die  Unvollkommenheit  und  die  Unsauberkeit 
ihrer  Exstirpationen  getauscht  worden;  und  die  voriibergehende  Hemiopie, 
welche  sie  beobachteten,  ist  iiberhaupt  bloss  durch  die  Quetschung  bei 
der  Operation  oder  die  reactive  Entziindung  bedingt  gewesen**,  da  dic- 

*  Nachtraglicher  Zusatz.  Als  ich  diesen  Vortrag  hielt,  lag  mir  nur  das 
von  Mailt hner  verfasste  kurze  Referat  iiber  seinen  Vortrag  im  Anzeigor  der  K.  K.  Ge- 
sollschaft  der  Aerzte  in  Wien  (No.  32;  10.  Jiini  1880)  vor.  Seitdem  ist  die  ausfiihr- 
liche  Mittheilung  von  Mauthner  in  der  Wiener  medicinischen  Wochenschrift  (1880. 
No.  26,  27  und  28)  erschicnen.  Nachdem  ich  diese  eingesehen,  finde  ich  nichts 
meinen  Mittheilwngen  hinzuzufiigen,  welche  alle  wiinschensvverthe  Auskunft  geben. 

**  Wie  mir  Fir.  Wernicke  sagt,  ziehen  die  Fascrn,  welche  das  Marklager  des 
Hinterhauptslappens  mit  den  Ursprungsgangiien  des  Tractus  opticus  verbinden,  als 
sagittate  Markleiste  dicht  unter  der  Rinde  des  Gyrus  angularis  hin.  Es  konnte  da- 
nach  die  Quetschung  oder  Entziindung  ebensowohl  diese  sagittale  Markleiste,  wie  die 
benachbarte  Rinde  des  Hinterhauptslappens  betrofTen  haben. 
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jenigc  Hcmiopie,  wolchc  wirklich  die  FoJgc  dor  Exstirpation  ist,  durch 
Monatc  hindurch  fortbcstcht,  wic  ich  nun  nicht  weniger  als  zwolfraal 
glcichmassig  habe  constatiren  konnen. 

Die  Beschrankung  der  Sehspharen  des  Aden  auf  die  Hinterhaupts- 
lappen  wird  auch  schon  durch  die  Ihnen  friiher  mitgetheilten  Versuche 
verbiirgt,  bei  welchen  ich  die  Rinde  beidcr  Hinterhauptslappen,  soweit 
sie  von  der  Convexitat  aus  zu  erreichen  war,  exstirpirt  hatte*^''.  Die 
Affen  erschienen  ganz  rindeiiblind,  und  durch  Monate  besserte  sich  ihr 
Sehen  nicht  weiter,  als  dass  sie  beim  langsamen  Gehen  nicht  mehr  an- 
stiessen.  Somit  entsprechen  diese  Versuche  am  Aft'en  den  neulich  von 
mir  beschriebenen  Versuchen  am  Hunde,  bei  welchen  die  beabsichtigte 
Totalexstirpation  der  beiden  Sehspharen  nicht  voUkommen  gelungen  war; 
wic  beim  Hunde  durch  den  Rindenrest  am  Sulcus  calloso-marginalis,  so 
war  beim  Affen  durch  die  restirende  Rinde  an  der  unteren  Flache  des 
Hinterhauptslappens  noch  eine  Spur  von  Gesichtswahrnehmung  erhalten 
geblieben.  Unter  diesen  Urastanden  noch  neuerdings  die  vollkommene 
Exstirpation  beider  Sehspharen  des  Affen  erzielen  zu  wollen,  hatte  sich 
nicht  bloss  in  Ansehung  des  Material es  nicht  verantworten  lassen,  son- 
dern  ware  auch  schon  deshalb  ganz  iiberfliissig  gewesen,  weil  es  mir 
mittlerweile,  wie  ich  sogleich  zu  berichten  haben  werde,  gelungen  ist, 
durch  Partialexstirpationen  der  Rinde  beider  Hinterhauptslappen  die  totalc 
cinseitige  Rindenblindheit  des  Affen  herbeizufiihren. 

Fiir  die  genaueren  Beziehungen,  in  welchen  die  Sehspharen  des  Affen 
zu  den  Retinae  stehen,  war  durch  die  Erfolge  der  Exstirpation  der  Rinde 
eines  Hinterhauptslappens  dargethan,  dass  die  rechte  Sehsphare  den 
rechten  Halften,  die  linke  Sehsphare  den  linken  Halften  der  beiden 
Retinae  zugcordnet  ist.  Ich  bin  nun  weiter  gegangcn  und  habe  bloss 
die  eine  seitliche  Halfte  eincr  Sehsphare  exstirpirt,  indem  ich  ungefahr 
die  sagittale  Halbirungslinie  der  convexen  Flache  des  Hinterhauptslappens 
als  Grenze  nahm.  War  die  laterale  Halfte  der  linken  Sehsphare  ent- 
fernt,  so  war  der  Affe  rindenblinrl  fiir  die  hiterale  (temporale)  Halfte 
der  linken  Retina;  war  die  raediale  Halfte  der  linken  Sehsphare  entfcrnt, 
so  'war  der  Affe  rindenblind  fiir  die  mediale  (nasale)  Halfte  der  rechten 
Retina.  Und  als  ich  einem  A.{\'en,  welchem  ich  die  laterale  Halfte  der 
linken  Sehsphare  exstirpirt  hatte,  nachdem  die  Wunde  vernarbt  war,  noch 
die  mediale  Halfte  der  rechten  Sehsphare  nahm,  war  dieser  Affe  rinden- 
blind fiir  die  ganze  linke  Retina,  total  rindenblind  auf  seinem  linken 
Auge.  In  alien  fiiesen  Fallen  bcstand  die  durch  die  Operation  gesetztc 
Rindenblindheit  wahrend  der  6—13  Wochen,  wiihrend  welchcr  die  Affen 
am  Leben  blieben,  unvenindert  fort;  und  in  dieser  ganzen  Zeit  habe  ich 
keinerlei  Sehstorung  zu  entdecken  vermocht  fiir  diejenigen  Partien  der 
beiden  Retinae,  welche  nicht  rindenblind  geworden  waren.  Dass  auch 
bei  diesen  Affen  die  Iris  normal  functionirtc  und  iiberhaupt  alles  rait 
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Ausnahme  dcs  Gesichtssinncs  sich  normal  vcrhielt,  brauchte  ich  wohl 
kaum  besonders  anzumerken. 

Erinnere  ich  jetzt  noch  daran,  dass,  bei  meinen  crsten  Vcrsuchen 
an  den  Hinterhauptslappen  des  Affen,  nach  beiderseits  gleicher  kreis- 
runder  Exstirpation  von  10—15™'"  Durchraesser  circumscripte,  flecken- 
weise  Rindenblindheit  beider  Retinae  zur  Beobachtung  kara^»,  so  habe 
ich  Ihnen  meine  Erfahrungen  beziiglich  der  Gesichtswahrnehmung  des 
Affen  insgesammt  vorgefiihrt.  Aber  diese  Erfahrungen  reichen  auch  aus, 
um  zu  zeigen,  dass  beim  Affen  im  wesentlichen  dieselbe  Projection  der 
Retinae  auf  die  Rinde  der  Hinterhauptslappen  besteht,  wie  beim  Hundc, 
nur  dass  die  laterale  Partie  der  Retina,  welche  der  gleichseitigen  Seh- 
sphare  zugehort,  beim  Affen  viel  grosser  als  beim  Hunde  ist.  Fiir  die 
Maculae  luteae  des  Affen  im  besonderen  ergeben  die  Versuche  mit  Ex- 
stirpation einer  halben  Sehsphare,  dass  sie  derjenigen  Rinde  zugeordnet 
sind,  welche  ungefahr  die  Mitte  der  Convexitat  Jedes  llinterhauptslappens 
einnimmt.  Es  findet  das  auch  eine  interessante  Bestatigung  durch  die 
Erfolge  der  letzterwahnten  kleinen  Exstirpationen;  denn  ich  griff  damals 
beim  reincn  Tasten,  wie  die  Musterung  meiner  Praparate  lehrt,  bald 
hier,  bald  da  die  mittlere  Partie  der  Convexitat  an  den  Hinterhaupts- 
lappen an,  und  schwerlich  ware  mir  die  fleckenweise  Rindenblindheit 
aufgefallen,  ware  nicht  das  Sehen  gerade  mit  centralen  Retinapartien 
gcschadigt  gewesen.  Leider  hat  es  mir  an  Material  gefehlt,  um  die  den 
Maculae  luteae  correspondirende  Rinde  noch  genauer  durch  besondere 
Versuche  zu  ermitteln. 

Diese  Liicke,  welche  ich  zuriicklassen  muss,  ist  um  so  erapfindlicher, 
als  an  ihre  Ausfiillung  voraussichtlich  zugleich  der  wichtigste  Aufschluss 
liber  die  Gcsichtsvorstellungen  des  Affen  gekniipft  ist.  Wo  ich  Hemiopie 
hcrbeigefiihrt  hatte,  war  nie  eine  Schadigung  der  Gesichtsvorstellungen 
nachweisbar,  und  so  sind  die  eben  mehrfach  erwahnten  Yersuche  mit 
kleinen  Exstirpationen  bisher  die  einzigen  Falle  geblieben,  in  welchen 
ich  den  Verlust,  und  zwar  hier  von  einzelnen  Erinnerungsbildern  con- 
statirt  habe.  Hund  und  Affe  scheinen  demnaeh  auch  hinsichts  der  Ge- 
sichtsvorstellungen kcine  principiellen  Verschiedenheiten  darzubieten,  und 
iibcrall  scheinen  die  mit  Erinnerungsbildern  besetzten  Vorstellungselemontc 
in  der  Sehsphare  dort  gelegen  zu  sein,  wo  die  wahrnehmend^n  Elementc, 
welche  den  centralen  Retinapartien  corrcspondiren,  sich  befinden;  nur 
wiirde  bei  den  hochststehcndcn  Siiugcthieren,  dcm  entsprechend,  dass 
jcde  Macula  lutea  beiden  Sehspharen  zugeordnet  ist,  von  jedem  Augc 
aus  zugleich  in  beiden  Hemispharen  das  Erinnerungsbild  deponirt  werden. 

Ich  will  Sie  schliesslich  heuto  noch  bekannt  raachen  mit  einer  neuen 
Sphare  der  Grosshirnrinde,  der  Riechsphare. 

Als  ich  vor  zwei  Jahren,  nach  IJrn.  Goltz'  vorwurfsvoller  Bezeich- 
nung9%  die  Specialkarto  der  Grosshirnrinde  Ihnen  vorlegte,  sagte  ich 
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von  dor  an  dor  unteron  FJachc  dor  Homisphare  bcfindlichcn  Rindcnpartie, 
dcroii  Functioiien  unbckannt  gebliebcti  waren,  cs  sei  guter  Grund  vor- 
handen  zu  glaubcn,  dass  sic  die  Riechspharc  und  die  Schmeckspharc 
cnthalte,  welchcn  beiden  wir  noch  nicht  begegiiet  waren."'  Ich  stiitztc 
niich  dabei  fiir  die  Rieclisphare  hauptsachlich  auf  die  einfache  grobe 
Betrachtung  des  Hirns.  Hr.  Ferrier  freilich,  welchen  merkwijrdige 
Vcrsuche  und  Ueberlegungen  in  den  Gyrus  hippocampi"^  das  Tastccntrum 
und  in  den  unteren  Theil  des  Schlafenlappens  die  Riech-  und  Schmeck- 
ccntren  hatten  verlegen  lassen,  hatte  auch  gemeint,  dass  „die  anatomischc 
Vcrbindung,  welche  zwisclien  dem  Tractus  (bder  Gyrus)  olfactorius  und 
dor  Spitze  des  Schlafenlappens  (odcr  dem  Uncus)  besteht,  wie  sie  sich 
am  Gehirne  des  Kaninchens,  des  Hundes,  der  Katze  u.  s.  w.  deutlich 
erkennen  lasst,  schon  auf  eine  physiologische  Beziehung  dieser  Region 
(des  Uncus)  zu  dem  Geruchssinne  hinweise""'.  Aber  wer  unbefangen 
die  untere  Flache  eines  Hundehirns  betrachtet,  sieht  den  Tractus  olfacto- 
rius in  engster  Verbindung  mit  dem  Gyrus  hippocampi  stehen,  in  cincr 
Vcrbindung,  welche  gar  nicht  inniger  und  deutlicher  ausgesprochen  sein 
konntc,  und  gegen  welche  alle  weiteren  Vcrbindungen  des  Tractus  mit 
andercn  Hirnthcilen  unbcdingt  erst  in  zweiter  Linie  rangiren  miissen. 
Auch  findet,  wer  unbefangen  die  Hirne  verschiedener  Saugethiere  ver- 
gleicht,  den  Gyrus  hippocampi  und  gerade  nur  diesen  Hirntheil,  dem 
Tractus  und  Bulbus  olfactorius  entsprcchend,  verhaltnissmassig  sehr  gross 
bei  den  niederen  Saugethieren  mit  hochentwickeltem  Geruchssinne,  da- 
gegen  klein  bei  den  hochststehenden  Saugethieren  mit  wenig  entwickeltem 
Geruchssinne.  So  bot  gerade  hinsichts  des  Gyrus  hippocampi  einfach 
und  klar,  wie  nirgend  sonst  am  Hirn,  die  Anatomic  einen  werthvoUen 
Anhalt  fiir  die  Beurtheilung  der  Function,  an  deren  experimentelle  Er- 
mittelung  bei  der  Unzuganglichkeit  des  Gyrus  kaum  zu  denken  war; 
und  da  auch  Hrn.  Ferrier's  Tast-,  Riech-  und  Schmcckcentren  bereits 
als  Phantasiegebilde  erkannt  waren,  so  liess  sich  die  Rinde  des  Gyrus 
hippocampi  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  die  Riechspharc  an- 
sprechen.  Indess  mochtc  ich  doch  diese  Ausfiihrung  friiher  nicht  geben, 
weil  ich  Hrn.  Ferrier's  anatomischer  Anschauung  eben  bloss  wiederum 
eine  anatomischc  Anschauung  gegenuberzustellen  hatte.  Jetzt  bin  ich 
durch  einen  gliicklichen  Zufall  in  die  l^age  versetzt,  fiir  die  Riechspharc 
im  Gyrus  hippocampi-'*  noch  mit  anderem  Bewcise  eintreten  zu  konnen. 

Wie  Sie  wissen,  sind  die  Hunde  nach  der  Totalexstirpation  der 
beiden  Schsphiircn,  sclbst  wenn  die  Exstirpation  nicht  vollkommen  ge- 
lang,  fiir  das  Finden  der  Nahrungsmittel  auf  Riechen  und  Fiihlen  angc- 
wiesen."''  Halt  man  einem  soichen  Hunde,  der  nicht  gerade  satt,  cin 
Fleischstiick  nahe  vor  der  Nase,  so  dass  cr  cs  riecht,  so  fangt  er 
schniiftelnd  es  zu  suchcn  an;  und  hat  er  cs  gcfunden,  so  gcht  cr  weiter, 
heftig  und  laut  schnuffelnd,  im  Zimmcr  umher.    Hatte  man  Fleisch- 
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stiicke  auf  dem  Boden  zerstreut,  so  wird  er  nunmehr  durch  sein  Schniiffeln 
zu  einera  Stiicke  nach  dem  anderen  hingeleitet,  mit  der  Zeit  nimrat  er 
alle  Stiicke  auf,  und  erst  wenn  er  dann  lange  vergebens  sich  beratiht, 
stellt  er  endlich  das  Schniiffeln  ein.  Es  ist  diese  Art  der  Fiitterung 
das  beste  Mittel,  den  Hund,  der  sonst  nur  ungern  und  sehr  langsanri 
sich  bewegt,  zu  vielem  und  raschem  Gehen  anzuregen;  deshalb  wandten 
wir  sie  bei  den  zahlreichen  Hunden,  welchen  ich  die  Sehspharen  total 
exstirpirte,  regelnaiissig  bei  jeder  Priifung  an,  und  regelmiissig  beob- 
achtcten  wir  denselben  Vorgang,  wie  ich  ihn  beschrieb.  Nur  ein  ein- 
ziger  Hund,  welchem  am  1.  November  v.  J.  die  linke  und  am  22.  De- 
cember die  rechte  Sehsphare  entfernt  war,  und  welcher  eine  Spur  von 
Gesichtswahrnehmung  raittels  der  aussersten  medialen  Partie  der  rechten 
Retina  behalten  hatte,  bot  ein  abweichendes  Verhalten  dar.  Es  fiel  dies 
sogleich  am  27.  December  auf,  als  ich  die  erste  genauere  Untersuchung 
nach  der  zwciten  Operation  vornahm.  So  dicht  ich  auch  an  die  Nase 
das  Fleischstiick  heranbrachte,  der  Hund  bemerkte  es  nicht,  und  or 
wurde  erst  aufraerksam,  als  ich  die  Nase  damit  beriihrte;  dann  schniiffelte 
er  ganz  schwach  und  kaura  horbar  auf,  indem  er  bloss  den  Kopf  be- 
wegte,  und  da  er  das  Fleischstiick,  welches  ich  mittlerweile  ein  wenig 
entfernt  hatte,  nicht  fand,  horte  er  sogleich  wiedef  zu  schniiffeln  auf. 
Nachdem  ich  dies  mehrmals  in  gleicher  Weise  constatirt  hatte,  liess  ich 
das  Fleischstiick  dicht  vor  der  Nase,  so  dass  der  Hund  es  fasste;  und 
mit  eihem  neuen  Fleischstiicke,  das  ich  ganz  langsam  zuriickzog,  leitete 
ich  den  Kopf  des  Hundes  zum  Boden,  wo  ich  ihm  das  Fleischstiick  uber- 
liess.  Aber  auch  jetzt  noch  nicht  suchte  der  Hund,  so  hungerig  er 
auch  war,  weiter  nach  Fleisch;  er  that  es  erst,  als  die  letztere  Procedur 
mehrfach  wiederholt  war.  Da  ging  er  mit  gesenktem  Kopfe,  die  Schnauze 
dem  Boden  sehr  genahert,  munter  umher,  hochst  selten  einmal  und  dann 
immer  ganz  schwach  und  nur  durch  Secunden  schnliffelnd,  in  der  Regcl 
ruhig  athmend;  und  er  ging  mit  dem  Kopfe  iiber  alle  Fleischstiicke  hin- 
weg,  ohne  sie  zu  entdecken,  bis  er  zufallig  eines  mit  der  Schnauze  be- 
riihrte, das  er  dann  gierig  aufnahm,  ohne  es  vorher  zu  beriechen. 
Schwammstiicke  und  was  sonst  rait  am  Boden  lag,  nahm  der  Hund 
ebenso  wie  die  Fleischstiicke  auf,  sobald  er  rait  der  Schnauze  auf  sie 
gestossen  war,  und  erst  nachdem  er  rait  dera  Maule  des  Irrthums  ge- 
wahr  geworden,  warf  er  sie  wieder  aus.  Hatte  der  Hund  derart  cine 
lange  Zeit  hindurch  gesucht,  so  waren  von  den  vielen  Fleischstiickon, 
welchc  nahe  bei  einander  lagen,  doch  nur  einige  wenige  von  ihm  auf- 
gefunden,  und  es  blieb  schliesslich  nichts  iibrig,  als  ihm  eine  Fleisch- 
portion  im  Haufen  darzubieten,  wollte  man  ihn  nicht  hungern  lassen. 
Ganz  dassclbe  wurde  an  den  folgenden  Tagen  und  spater  bei  jeder  der 
hiiufigen  Priifungen  beobachtet,  und  so  wurde  immer  wieder  constatirt, 
wie  dicsera  Hundo  der  Geruchssinn  so  gut  wio  ganz  abging;  bloss  das 
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seltene  schwaoho  Scliniideln  zeigtc  es  an,  class  er  eine  Spur  voti  Geruchs- 
sinn  doch  besass.  Der  Hund  erkrankte  am  2.  Januar  d.  J.;  nach  den 
Erscheinungen  zu  schliessen,  breitetc  sich  eine  acute  beiderseitige  Ence- 
phalo meningitis  sehr  rasch  von  den  Opcrationsstellen  woit  nach  vorn 
iiber  die  Fiihlspharen  aus  und  bildete  sich  dann  ctwas  langsamer  in 
umgekehrter  Richtung  wieder  zuriick.  Am  6.  Januar  war  der  Hund, 
dessen  letzte  Operationswunde  inzwischen  verheilt  war,  wieder  ganz  ge- 
sund  und  wohlauf,  ujid  er  blieb  es  nunraehr  bis  zu  seinem  Tode;  eben- 
sowenig,  wie  vor  der  Erkrankung,  waren  irgendwel(;he  anderc  Abnormi- 
tiitcn,  als  die  beschriebenen  Mangel  dcs  Gesichts-  und  des  Geruchssinnes, 
zu  constatiren.  Am  24.  Marz  liess  ich  den  Hund  mit  BlauSaure  ver- 
giften.  An  den  Hinterhauptslappen  war  alles  sehr  schon  und  in  der 
gewohnlichcn  Weise  vernarbt.  Der  linke  Gyrus  hippocampi  hatte  die 
normale  Grosse,  war  aber  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  eine  prall 
mit  Fliissigkeit  gefiillte  Blase  umgewandelt,  deren  untere  Wandung  von 
der  iiusserst  diinnen  und  durchsichtigen  Rinde  gcbildet  war;  auf  den 
Einstich  spritzte  eine  klare  Fliissigkeit  hervor,  und  nachdcm  der  innen 
glatte  Hohlraura  vollkoraraen  entleert,  war  an  die  Stelle  dcs  Wiilstes 
eine  tiefe  und  schmale  Einsenkung  getreten.  Der  rechte  Gyrus  hippo- 
campi, ebenfalls  von  normaler  Grosse,  war  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
weich  und  durchscheincnd;  nach  oberflachlichem  Einschneiden  floss  lang- 
sam  eine  Quantitat  klarer  Fliissigkeit  aus,  die,  wie  sich  ergab,  eine 
Anzahl  kleiner  und  weit  mit  einander  communicirender  Hohlniume  erfiillt 
hatte.  Man  konnto  sagen,  dass  hier  gleichfalls  eine  Blase  bestand,  die 
aber  durch  Ziige  weisser  Substanz,  welche  unregelmassig  nach  Art 
starkerer  und  schwacherer  Faden  quer  durch  den  Hohlraura  zu  der  hier 
dickeren  Rindcnschicht  liefen,  unvollkomraen  in  Kammern  getheilt  war; 
dem  entsprechcnd  war  hier  nach  der  Entleerung  der  Fliissigkeit  der 
Wulst  nicht  durch  eine  Einsenkung  ersetzt,  sondern  erschien  nur  ganz 
abgeplattet.  Im  iibrigen  bot  das  Hirn  keinen  pathologischen  Befund  dar, 
und  insbesondere  verhielt  sich  die  Rinde  zwischen  Hinterhauptslappen 
und  Gyri  hippocampi  ganz  normal,  ebenso  die  Tractus  und  die  Bulbi 
olfactorii. 

Ich  weiss  sehr  wohl  die  Bedenken  zu  wiirdigen,  welche  im  allge- 
mcinen  der  Verwerthung  eines  einzelnen  physiologischen  Versuches  oder 
eines  einzelnen  pathologischen  Falles  cntgegenstehen.  Aber  hier  liegen 
doch,  wie  gar  nicht  zu  verkennen  ist,  die  Dinge  ausserordentlich  giinstig. 
Zu  dem  verhaltnissmassig  kleinen  Reste  der  Grosshirnrinde,  dessen  Fun- 
ctionen  noch  nicht  durch  den  Versuch  aufgehellt  sind,  der  sicher  nichts 
mit  dem  Gesichts-  und  dera  Gehorssinno  und  hochstwahrscheinlich  auch 
nichts  mit  dem  Gefiihlssinno  zu  thun  hat,  in  welchem  die  sowcit  noch 
nicht  angetrolTencn  centralcn  Organc  des  Gesch macks-  und  dos  Geruchs- 
sinnes zu  vermuthcn  sind,  gehort  die  Rinde  der  Gyri  hippocampi.  Die 
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anatoraischen  Vcrbindungen  dieser  Gyri  zeigen  an,  dass  sie  zu  dem  Ge- 
ruchssinne  in  cngster  Beziehung  stehen.  Nun  (indct  sich,  wo  das  fast 
vollkommene  Fehlen  des  Geruchssinnes  rein  und  sicher  constatirt  ist, 
nichts  andercs,  das  dazu  in  ursaehlichc  Beziehung  sich  setzen  liesso,  als 
der  vollige  Untergang  des  einen  und  die  fast  vollige  Zerstorung  des 
anderon  Gyrus  liippocannpi.  Da  scheint  mir  kein  Zwcifel  mehr  moglirh 
zu  sein,  dass  wir  in  dor  Rinde  der  Gyri  hippocampi  die  Riechsphiiren 
zu  erkennen  habcn. 


Anmerkungen. 

83  Vgl.  0.  S.  92. 
S4  S.  0.  S.  97. 
53  S.  0.  S.  29. 

S.  0.  Anm.  54. 
3"'  S.  0.  S.  29-30. 

S.  0.  S.  86. 
«9  S.  0.  S.  29. 

3"  Pfliiger's  Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  27.  —  Ich  habe  hier  den  Originalaus- 
druck  hergestellt;  durch  ein  Versehen  hatte  ich  friiher  ,,Landkarte"  gesagt. 
S.  0.  S.  58. 

Ich  mache  nochmals  darauf  aufmerksam,  dass  ich  an  die  Stelle  der  eng- 
lischen,  von  Ferrier  benutzten  die  bei  uns  gebrauchlichon  Benennungen  setze  (vgl. 
0.  S.  4  Anm.  ftf). 

»^  Philos.  Transact.  1875.  Part  II.  p.  451f.;  Functions  of  the  brain,  p.  183 f. 
(Uebersetziing  von  Obersteiner,  S.  200ff.) 

Der  Gyrus  hippocampi  ist  in  Fig.  4  der  Tafel  punktirt  und  mit  0  bezeichnet. 
Die  Ausdehnung  der  Punktirung  entspricht  der  Ausdehnung  der  Blase,  welche  linker- 
seits  an  dem  Gehirne  des  weiter  im  Texte  besprochenen  Ilundes  gefunden  wurde. 
''■^Auch  in  Fig.  3  oben  S.  50  ist  der  Gyrus  hippocampi  neuerdings  mit  (-*  bezeichnet 
worden. 

95  S.  0.  S.  84  ff. 
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(Gelesen  in  der  Sitzung  der  phys.-math.  Classe  der  Konigl.  Akadeniie  der  Wissen- 

schaften  zu  Berlin  am  19.  Mai  1881.)* 


Die  Versuche  iiber  die  Horsphare''^  hatten  in  den  Jahren  1876 — 77  so 
grosse  Schwierigkeiten  geboten,  dass  ich  raich  niit  den  damaligen  Er- 
gebnissen  zunaohst  gem  ziifrieden  gab.  Infolge  der  beiderseitigen  Ex- 
stirpation  einer  gewissen  Rindenpartie  des  Schlafenlappens,  der  Stelle  B^, 


Fig.  7. 

war  der  Hund  seelentaub,  d.  h.  cr  hortc  noch,  abcr  cr  hatie  die  Gehors- 
Erinncrungsbilder  verloren,  er  verstand  nicht  mehr,  was  er  liorte;  und 
ganz  allmahlich  lerntc  der  Hund  wicder  das  Gehorte  verstehen,  so  dass 

*  Monatsberlchte  der  Berliner  Akadeniie  d.  Wiss.  1881.  S.  470  (ausgegehen 
am  23.  Juni  1881). 
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er  4 — 5  Wochen  nach  der  Operation  gerade  so  wieder  wie  vor  der  Ope- 
ration sich  darstellte.  Die  Stelle  /i,  musste  danach,  in  Analogie  mit 
dem  was  fiir  den  Gesichtssinn  ermittelt  war,  einer  grosseren  der  Gehors- 
wahrnehraung  dienenden  Horsphare  angehoren,  von  deren  ganzlicher  Zer- 
storung  vollige  Taubheit  zu  erwarten  stand.  In  der  That  hatte  auch  in 
den  ersten  Tagen  nach  der  beiderseitigen  Exstirpation  von  7^,,  zur  Zeit 
also,  wo  die  Umgebung  der  Exstirpationsstellen  in  einiger  Ausdehnung 
infolge  des  mechanischen  Angriffes  und  der  Entziindung  functionsunfahig 
anzunehmen  war,  jedesmal  voile  Rindentaubheit  bestandeo.  Aber  es 
war  nicht  gelungen,  Hunde  am  Leben  zu  erhalten,  an  welchen  eine  um- 
fangreichere  Exstirpation  der  Rinde  beider  Schlafenlappen  ausgefiihrt 
war,  und  ich  vermochte  deshalb  die  Grosse  der  Horsphare  nur  annahernd 
danach  zu  schatzen,  wie  weit  ich  bei  den  Seelentaubheits-Versuchen  die 
eine  oder  die  andere  Exstirpationsstelle  iiber  hinaus  in  dieser  oder 
jener  Richtung  ausgedehnt  gefunden  hatte,  ohne  dass  das  Versuchs- 
ergebniss  beeintrachtigt  oder  irgendwelche  andere  Storung  noch  gesetzt 
gewcsen  ware.  So  liess  sich  als  die  Horsphare  die  Rinde  des  Schlafen- 
lappens  unterhalb  der  Sehsphare  (AA^A)  und  oberhalb  des  Gyrus  hippo- 
campi ansprechen,  mit  Ausnahme  allein  der  vordersten  Partie  des  Lappens, 
des  an  die  Fissura  Sylvii  grenzenden  Stiickes  der  vierten  ausseren  Win- 
dung.  Es  stimmte  gut  zu  dieser  Schatzung,  dass  spaterhin  in  jenem 
Stiicke  der  vierten  Windung,  wenigstens  in-  seinem  uberen  oder  medialen 
Theile  deutlich  nachweisbar,  die  Ohrregion  der  Fiihlsphare  anderer- 
seits  im  Gyrus  hippocampi  die  Riechsphiire  (0)^^  gefunden  wurde. 

Erst  im  vorigen  Jahre,  als  die  Totalexstirpation  beider  Sehsphiiren 
gelungen  war,  habe  ich  die  Versuche  iiber  die  Horsphare  wieder  aufzu- 
nehmen  gewagt.  Und  wieder  bin  ich  auf  so  enorme  Schwierigkeiten 
gestossen,  dass  bloss  die  Uberzeugung  von  der  Unumganglichkcit  der 
Untersuchung,  wenn  anders  unsere  Kenntniss  der  Eunctionen  der  Gross- 
hirnrinde  auf  festem  Grunde  ruhen  sollte,  zur  hartniickigen  Verfolgung 
der  Aufgabe  mich  errauthigt  hat.  Soviel  allerdings,  als  ich  erstrebte, 
hat  sich  nicht  erreichen  lassen,  aber  ich  kann  doch  von  Erfolgen  be- 
richten. 

Der  wesentlichste  der  Erfolgc  ist  die  Totalexstirpation  der  beiden 
Horspharen. 

Der  operative  Eingriff  wird  zuerst  an  der  einen  Hemisphiire  und 
1 — 2  Monate  spiiter,  wonn  die  Wunde  schon  lange  vernarbt  ist,  ebenso 
an  der  zweiten  Hemisphiire  vorgenoramen.  An  dem  tief  narkotisirten 
Hunde  lost  man  den  Schliifenmuskcl  von  seinem  oberen  und  seinem 
hinteren  Insertionsrande  her  bis  unter  den  Jochbogen  ab  und  entfernt 
das  Schadeldach  iiber  dem  Schlafenlappen,  so  dass  die  Offnung  vorn 
der  Fossa  Sylvii  und  hinten  der  Linea  semicircularis  nahekommt,  oben 
die  laterale  Grenze  der  Sehsphare  sehen  liisst,  endlich  unten  die  Schiidel- 

H.  Munk,  Grosshirnrlnde.    2.  Aufl. 
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basis  erreicht.  Der  Sinus  transversus  darf  nioht  verlctzt,  ebensowenig 
die  Fossa  Sylvii  aufgedockt  wordcn.  Nachdom  dann  die  Dura  gespalten 
und  in  Stiickeii  zuruckgcschlagon,  fiihrt  man  einen  Schnitt  etwa  2""" 
tief  parallel  der  latoralen  Grenze  der  Sehspharc  1 — 2'"'"  unterhaib  der- 
selben,  einen  zvveiten  Schnitt  cbenso  tief  vom  vorderen  Ende  des  ei-sten 
Schnittes  aus  durch  die  zunachst  hinter  der  Fossa  Sylvii  bcfindJiche 
Furche  (Fissura  ectosylvia  R.  Owen)  bis  zur  Basis  und  tragt  von  der 
Kreuzungsstelle  beider  Schnitte  aus  in  der  Richtung  von  vorn  und  oben 
nach  hinten  und  unten  die  Rinde  des  Schlafenlappens  mit  flaclien  Mcsser- 
ziigen  ab,  bis  man  dem  Gyrus  hippocampi  auf  1 — 2'"'"  nahegekommen 
ist.  Nur  die  dem  Kleinhirn  zugewandte  Rindenpartie  lasst  man  dabei 
stehen,  und  diese  wird  schliesslich  fiir  sich  scheibenformig  abgeschnitten, 
nachdem  man  wenn  nothig  einen  diinnen  Scalpellstiel  eingeschoben  hat. 
Uberall  beim  Abtragen  der  Rinde  ist  sorgsam  darauf  zu  achten,  dass 
die  Schnitte  moglichst  parallel  der  Oberdache  und  in  nicht  mohr  als 
2  mm  Abstand  von  derselben  gefiihrt  werden.  Die  Blutung  ist  nach  den 
ersten  Schnitten  recht  betrachtlich  und  kann,  um  das  Operationsfeld  in 
der  Tiefe  iibersichtlich  zu  erhalten,  fiir  eine  kurze  Weile  das  Andriicken 
eines  Schwammchens  nothig  machen;  aber  sie  kommt  immer  bald  zura 
Stehen,  und  die  Wunde  kann  dann  sogleich  durch  Nahte  geschlossen 
werden. 

Das  Verfahren  ist  also,  mit  den  durch  den  Wechsel  des  Ortcs  ge- 
botenen  Modification  en,  dasselbe  wie  bei  der  Totalexstirpation  dor  bciden 
Sehsphiiren;  und  alien  den  Gefahren,  wie  dort,  unterliegt  auch  hicr  der 
Hund  nach  der  Operation,  so  dass  ich  das  friiher  Gesagte  nur  zu  wieder- 
holen  hatte.  Aber  einzelne  missliche  Umstande  machen  hier  noch  vie! 
ofter  als  dort  den  Versuch  missgliicken.  Die  Spitze  des  Schlafenlappens 
ist  in  der  Tiefe  der  Wunde  so  schwer  zugauglich,  dass  zicmlich  liaulig 
trotz  aller  Vorsicht  ein  grosseres  Stiick  dieser  Spitze  dem  Messer  ent- 
geht;  so  kommt  es  zu  unzureichendcn  Exstirpationen  besonders  leiclit  bei 
grossen  Hunden,  deren  Schlafenlappen  mit  eiuer  ansehnlichen  Rinden- 
flache  der  Schadel basis  aufliegt.  Weiter  bringt  es  die  Verletzung  der 
grossen  Aste  der  in  der  Fossa  Sylvii  gclegenen  Gefasse  mit  sich,  dass 
die  Thiere  hiiufig  an  Nachblutungen  in  den  nachsten  Tagcn  zugrunde- 
gehen.  Endlich  tritt  ebenfalls  recht  hiiufig  durch  cine  rothe  Erweichung 
ein  rasch  zum  Tode  fiihrender  Durchbruch  in  den  Ventrikel  ein,  rcgel- 
massig  an  dem  tieferen  Theile  des  Sch  I  a  fen  hip  pens,  wo  die  Wundiliiche 
dem  Ventrikel  sehr  nahe  gelegen  ist.  AUes  zusamraen  macht  die  Ver- 
luste  hier  ausserordentlich  gross,  so  gross,  dass  mir  erst  auf  15  bis 
20  Versuche  einer  gelungen  ist. 

In  den  gliicklichen  Fallen  vcrheilen  die  Wunden  ebcnso  rasch  und 
in  ganz  derselben  Weise,  wie  ich  es  bei  der  Sehsphiiren-Exstirpation  be- 
schrieb.    Sobald  nach  der  zweiten  Operation  die  Narkose  voriiber,  geht 
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und  liiuft  der  Hand  rnunter  umber,  und  wenn  nach  wenigen  Tagen  das 
massige  Fieber  sich  verloren  hat,  treibt  er  sich  wie  eiii  unversehrter 
Hund  herum,  spielt  und  tummelt  sich  mit  den  Genossen.  In  der  Aus- 
tuhrung  der  Korperbevvegungen ,  wie  in  dem  Reichthame  an  Bewegungs- 
arten  bietet  er  dabei  keinerlei  Abweichung  von  der  Norm  dar.  Auch 
laufen  seine  vegetativen  Functionen  alle  in  normaler  Weise  ab,  und 
Sehen,  Riechen,  Schmecken,  Fiihlen  sind  ebenfalls  durchaus  normal. 
Aber  der  Hund  ist  taub,  auf  beiden  Ohrcn  vollkommen  taub.  Wahrend 
friiher  schon  das  leiseste  ungewohnliche  Gerausch  seine  Aufmerksamkeit 
erregte  und  Bewegungen  veranlasste,  kann  man  jetzt  rufen,  schreien, 
liirmen,  soviel  man  will;  man  kann  rausigren,  pfeifeu  und  das  Tamtam 
schlagen,  dass  es  nicht  bloss  den  Menschen,  sondern  auch  den  anderen 
Hunden  ganz  unertraglich  ist;  seine  Genossen  konnen  anschlagen  und  in 
crschrecklichem  Chore  bellen  und  heulen:  nichts  von  alledem,  wenn  nur 
nicht  ungewohnliches  ihm  dabei  zu.  Gesichte  kommt,  stort  ihn  im  min- 
desten  in  seinem  Thun  und  Treiben;  ob  er  liegt,  stcht  oder  geht,  mit 
keinerlei  Bewegung  reagirt  er  auf  den  Schall;  selbst  die  Ohrmuscheln, 
die  sonst  doch  haufig  lebhaft  hin  und  her  gehen.  sobald  er  mit  Auf- 
merksamkeit etwas  anschaut,  bleiben  ganz  in  Ruhe.  Die  Intelligenz  des 
Hundes  erscheint  dabei  nicht  weiter  geschadigt,  als  es  die  Taubheit  mit 
sich  bringt;  und  durch  fleissige  Umschau,  wie  durch  aufmerksames  An- 
starren  der  Menschen,  von  welchen  er  abhangig  ist,  sucht  er  gewisser- 
raassen  zu  ersetzen,  was  er  fiir  den  Verkchr  durch  die  Taubheit  cin- 
gebiisst  hat.  So  bleibt  der  Hund  unverandert,  so  iange  er  lebt  und 
gesund  ist,  nur  dass  zur  Taubheit  sicli  noch  Taubstummheit  hinzugesollt. 
Schon  in  der  ersten  Woche  bellt  der  Hund  immer  nur  kurze  Zeit,  dabei 
cigenartig  hart  und  monoton,  manchmal  auch  iiberschlagend;  spiiter 
schliigt  er  bloss  auf  Secunden  ganz  schwach  und  rauh,  oft  wie  heiser 
an;  endlich,  moist  schon  nach  14  Tagen,  setzt  er  gar  nicht  mehr  zum 
Bellen  an.  Wo  das  Gerausch  an  der  Thiir,  der  Fremde  ira  Stall,  der 
Passant  am  Gitter  des  Laufraumes  die  ganzc  Schaar  der  Hundc  bellen 
macht,  wo  seine  Genossen  beim  Spiclen  mit  ihm  die  lustigen  Spriinge, 
beim  Kampfo  mit  ihm  um  das  Fleisch  oder  die  briinstige  Hiindin  die 
tiickischen  Bisse  mit  Bellen  begleiten,  iiberall  bleibt  dann  unser  Hund 
durchaus  stumm;  und  brachten  ihn  nicht  Misshandlungen  zum  Schreien 
und  Winscln,  man  konnte  ihn  fiir  stimmlos  halten.  Sonst  ist  in  den 
27-2 — 4:  Monaten,  wahrend  welcher  ich  dicse  Hundc  in  voller  Gesundheit 
habe  beobachtcn  i<onnen,  nicdits  bemcrkenswerthes  weiter  vorgekommen. 

Voile  andaucrnde  Taubheit  ist  es  demnach  einzig  und  allein,  was 
unsere  beiderscitige  Rxstirpation  mit  sich  bringt.  Dcnn  dass  die  Stumni- 
heit  nur  von  der  Taubheit  herriihrt,  kann  um  so  mehr  gesii'hcrt  scheinen, 
als  ich  schon  friiher  an  Hunden,  welchen  kurz  nach  der  Geburt  beide 
Ohren  zcrstort  worden   w;iren,   ausser  der  Taubheit  glcirhfalls  Taub- 
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stummheit  habe  constatiren  koiinen"'-'.  Aber  woil  beim  Menschen  Taub- 
stummhcit  bloss  dort  sioh  findet,  wo  die  Taubhoit  voii  Gcburt  an  be- 
stand  Oder  in  den  ersten  Jahren  sicli  cinstellto,  wahrend  bei  spaterem 
Taubwerdcn  die  Sprache  inelir  oder  weniger  gut  erhalten  bleibt,  ver- 
saumen  wir  es  nicht,  auoh  noch  erwachsene  und  alte  Hunde,  wie  sic  zu 
den  Exstirpationsversuchen  dienten,  zu  priifen,  nachdera  ihnen  auf  beiden 
Seiten  das  Gehororgan  zerstort  worden.  Was  beim  ganz  jungen  Hundo 
fiir  den  Zweck  ausreicht,  dass  man  mit  einem  Pfriemen  nach  Perforation 
des  Troramelfelles  das  Labyrinth  an-  und  ausbohrt,  geht  schon  wegcn 
der  Kriimmung  des  ausseren  Gehdrganges  beira  erwachsenen  Hunde  nicht 
an.  Hier  entfernt  man  auf  die  von  Hrn.  Heideuhain^""  geiibte  Weise 
vom  Halse  her  ein  Stiick  der  Bulla  ossea  und  bricht  dann  nach  Hrn. 
B.  Baginsky's^"'  Vorgange  mit  einem  durch  die  Fenestra  rotunda  ein- 
gefiihrten  Pfriemen  die  untere  Wand*  der  Schnecke  weg.  Es  bedarf 
einiger  Vorsicht,  dass  man  nicht  durch  zu  siarken  Druck  die  Schnecke, 
statt  sie  bloss  aufzubrechen ,  ganz  abbricht  und  so  die  von  Hrn. 
Baginsky'°2  in  meinem  Laboratorium  studirten  Schwindelerscheinungen 
setzt,  welche  unniitze  Vcrvvickelungen  bedingen;  sonst  bietet  das  Ver- 
fahren  keine  Schwierigkeiten  und  lasst  sich  so  gut  wie  unblutig  in  1  bis 
2  Minuten  durchfiihren.  1st  die  Operation  auf  beiden  Seiten  gelungen, 
so  erweist  sich  der  Hund  nicht  bloss  vollkommen  taub,  sondern  biiincn 
kurzem  auch  taubstumm  und  zeigt  iiberhaupt  in  alien  Stiicken  dasselbe 

*  Bag  in  sky  hat  das  Promontorium  weggebrochen ,  und  das  ist  auch  aus- 
reichend.  Dagegen  reicht  es  nicht  iiberall  aus,  wenn  in  geringcrer  Ausdehnung  die 
Schnecke  eroffnet  wird.  Dann  kann  es  vorkomnien,  dass  der  Hund,  nachdem  cr 
ca.  14  Tage  ganz  taub  gewcsen  ist,  wieder,  wenn  auch  sehr  unvollkoinnien,  hort  und 
zwar,  was  beilaufig  Beachtung  verdient,  nicht  hohe,  wohl  aber  tiefe  Tone  und  Ge- 
riiusche  wahrnimnit.  Es  erklart  sich  das  dadurch,  dass  die  Taubheit  anfanglich 
auf  dem  Fortfall  der  Perilymphe  und  spater,  wenn  durch  eine  Narbe  das  Labyrinth 
sich  wieder  geschlossen  und  neue  Perilymphe  sich  angesammelt  hat,  auf  der  mittler- 
weile  durch  die  Entzundung  herbeigefiihrten  Degeneration  und  Zerstorung  der  hiiu- 
tigen  Labyrinththeile  beruht,  dass  aber  nach  wenig  ausgodehnter  ErolTnung  der 
Schnecke  die  Vernarbung  eher  erfolgen  kann,  als  es  zur  volligen  Zerstorung  der  hau- 
tigen  Labyrinththeile  gekommen  ist,  so  dass  ein  noch  nicht  zugrundegegangencr  Rest 
der  letzteren  von  neuem  zu  functioniren  vermag.  Da  nun  einerseits,  was  man  Pro- 
montorium nennt,  keine  allseitig  scliarf  begrenzte  und  gut  definirbare  Knoclienpartie 
ist,  andererseits  es  nicht  darauf  ankommt,  dass  das  ganze  Promontorium  oder  bloss 
das  Promontorium  entfernt  wird,  vielmehr  das  wesentliche  ist,  dass  eine  woite  Er- 
offnung  der  Schnecke  statthat,  so  habe  ich  im  Einverstiindnisse  mit  Hrn.  Baginsky 
oben  im  Texte  die  Fassung  gcwilhlt,  dass  die  untere  Wand  der  Schnecke  wegzu- 
brechen  ist.  Sobald  man  eine  grossc  UfFniing  gemaclit  hat,  ist  man  des  Erfolgcs 
durchaus  sicher;  und  wenn  bei  solchen  Vorsuchen,  wie  den  weiter  unten  folgenden 
mit  einseitiger  Labyrinthzcrstorung  und  gloicliseitiger  partieller  IIorsphiircn-Ex.stir- 
pation,  doch  noch  eine  Controle  erwiinscht  scheint,  so  ist  dieselbe  einfach  dadiirch  zn 
fiihren,  dass  man  zum  Schlusse  des  Versuches  die  untere  Wand  der  zweiton  Schnecke 
wegbricht  und  die  nunmehrige  voUkommene  Taubheit  des  Hundes  constatirt. 
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Verhaltcn,  wic  wir  es  obcii  von  dem  am  Hirn  vcrlotztcii  Huiide  kennen 
Icrntoii.  Damit  ist  cs  ausgcmacht,  dass  bcim  Hundc,  andcrs  als  beim 
Monschen,  Taubhcit,  ob  friih  oder  spat  cntstaudcn,  immcr  Taubsturam- 
heit  nacli  sich  zicht,  und  ist  cs  auch  vom  Ictzteii  Zwcifel  befreit,  dass 
nichts  wcitcr  als  Taubhcit  die  unraittelbarc  Folge  unserer  Exstirpa- 
tioneii  ist. 

Die  vergleichende  Priifung  des  labyrinthtaubcu  Hundcs  bietet  iibrigens 
uocii  cincii  aiideren  und  nicht  zu  unterschatzenden  Vortheil  dar.  Unter 
Umslanden  namlich,  vvcnn  man  im  Zimmer  starke  Gcrauschc  erzeugt, 
bleibt  dcr  rindentaube  Hund  nicht  unbewegt;  knallt  man  z.  B.  in  seiner 
Niihe  cin  Ziindhiitchen  ab  oder  schlagt  man  kraftig  mit  tiem  Stocke  auf 
den  Tiscli,  an  wclchcm  or  liegt,  so  fahrt  er  auf,  hcbt  den  Kopf  oder 
wirft  ihn  in  dcu  Nacken  und  rcisst  auch  Avohl  die  Augen  auf.  Das 
konntc  an  der  vollkonimenen  Taubhcit  des  Hundcs  irrcwcrdcn  lassen, 
kljirtc  nicht  sogleich  iibcr  den  wirklichen  Sachvcrhalt  die  Ruhe  auf,  in 
wclchcr  hier  stets  die  Ohrrauscheln  verharren;  denn  iibcrall  sonst  sind 
es  gerade  die  Ohrmuscheln  des  Hundcs,  welche  auf  Schalleindriicke  zu- 
crst  in  Bewegung  gerathcn,  auch  wenn  nach  unvoUkommenen  Exstirpa- 
tioncn  nur  wenig  vom  Gehorssinne  noch  iibrig  ist.  Immerhin  aber  ist 
es  gut,  dass  jcdc  Tauschung  cinfach  und  grob  durch  die  Untersuchung 
des  labyrinthtaubcu  Hundcs  auszuschliesscn  ist.  Indcm  dcr  Ictztere  Hund 
auch  unter  jenen  Urastanden  genau  dassclbe  Verhaltcn  zeigt  wie  der 
rindentaube  Hund,  ist  cs  ohne  weitercs  klar,  dass  es  gar  nicht  der  Ge- 
horssinn,  sondern,  wic  Icicht  zu  verstehen,  der  Gefiihissinn  ist,  der  in 
jenen  Fallen  die  Bcwegungcn  des  Hundcs  vcranlasst. 

Steht  cs  nunmchr  fcst,  dass  mit  unscrcn  Eingriffen  die  Totalcxstir- 
pation  der  bcidcn  Horspharcn  gclungcn  ist,  so  will  doch  auf  der  anderen 
Seite  noch  crwogen  scin,  ob  wirklich  die  ganze  Rindenpartie  BI^^B  die 
Horsphare  reprasentirt.  Sichtlich  spricht  dafiir  gewichtig,  dass  gar  keine 
anderen  Abnormitaten  als  Taubhcit  und  Taubstummheit  bei  unseren  Ver- 
suchen  oben  zur  Beobachtung  kamcn.  Auch  lasst  sich  dafiir  geltend 
machen,  was  bei  der  l^rkrankung  cbendieser  Hundc  sich  zeigt,  wenn 
cine  Enccphalomcningitis  von  ciner  Exstirpationsstelle  aus  uber  die 
Hcmisphiirc  sich  vcrbreitct;  denn  der  Taubhcit  und  Taubstummheit  gc- 
scUen  sich  dann  ausschliesslich  oder  wcnigstens  zu  ailercrst  Sehstorungcn 
und  Bcwegungsiosigkeit  der  Ohrmuschel  hinzu,  wodurch  die  Sehsphiire 
und  die  Ohrregion  dcr  Fiihlsphare  als  die  Naehbarn  der  Horsphare  sich 
zu  erkennen  gebcn.  Den  cntscheidendcn  Bcweis  aber  liefcrn  die  miss- 
gliickten  Vcrsuche,  bei  wclchen  die  beabsichtigte  Totalexstirpation  der 
beiden  Horspharen  nicht  ganz  zur  Ausfilhrung  geiangt  ist,  indcm  auf 
der  einen  oder  dcr  anderen  Seite  cin  grosscres  Rindenstiick  erhalten 
blicb.  Alio  hier  wiinschcnswerthcn  Variationcn  stellen  sich  im  Vcrlaufe 
der  Untersuchung  cin.    Dass  zicmlich  hauiig  cin  grosscres  Stuck  der 
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Spitzc  dcs  Sclilafenlappcns  dein  Mosser  oiiigcht,  habo  ich  schon  friiher 
hervorgehobcn.  Es  ist  aber  auch  selbst  durch  vielc  Uebung  niolit  aus- 
zuschlicsscn,  dass  von  dcr  dom  KIcinhirn  zugewandtcn  Rindcnpartic,  die 
sich  nicht  iibcrsohen  liisst,  hin  und  wicdcr  cinmal  cin  Stiick  zuriick- 
bleibt.  Wcitcr  wird  untcr  besondercn  Umstandcn  eiii  vordcres  Randstiick 
zuriickgelasscn,  dort  nanilich,  wo  die  nicht  seltcno  Abnorraitat  vorlicgt, 
dass  die  drittc  und  die  vierte  Winduiig  hinter  der  Fossa  Sylvii  zu  einer 
einzigen  Windung  vcrschmolzen  sind;  indem  man  in  solchem  Falle  bei 
der  Operation,  wie  ich  sie  besohrieb,  fiir  den  zweiten  Schnitt  der  Leitung 
durch  die  Fissura  ectosylvia  entbehrt,  geschicht  cs  nach  raeinen  Erfah- 
rungen  in  der  Kegel,  dass  man  diesen  Schnitt  zu  weit  entfernt  von  der 
Fossa  Sylvii  fiihrt.  Endlich  findet  sich  auch  zu,  was  sich  am  ehesten 
verraeiden  lassen  sollte  —  rair  ist  es  doch  zweimal  vorgckomraen  — , 
dass  man  die  obere  Grenzc  vcrfelilt  und  den  ersten  Schnitt  in  zu  grossem 
Abstande  von  dem  lateralen  Rande  der  Selisphare  anlegt.  In  alien 
diesen  Fallen  zeigt  cs  sich,  dass  der  Hund  noch  hort,  die  einen  Male 
schon  den  nachsten  Tag  nach  der  Operation,  die  anderen  Male  —  wo 
die  Section  die  zweite  Exstirpation  als  die  unvollkommene  crgiebt  — 
erst  nach  raehreren  Tagen,  nachdeni  zucrst  der  Hund  vollkommen  taub 
gewesen  war.  Zwar  nicht  bei  jeder  cinzelnen  Gehorspriifung,  wohl  aber 
ausnahmslos,  wenn  man  die  angegebene  Reihc  der  Priifungen  durch- 
macht,  sieht  man  den  Hund  unmittelbar  auf  den  Schall  ein  Ohr  oder 
beide  Ohren  spitzen,  auch  Kopf  und  Augen  nach  der  Scite  drehen,  ja 
manchmal  sogar  spator,  wenn  man  sich  bereits  viel  mit  ihm  beschaftigt 
hat,  auf  den  Menschen  zu  sich  in  Gang  setzen.  Das  lasst  keinen  Zweifel, 
dass  mit  der  Genauigkeit,  welche  iiberhaupt  in  diesen  Dingen  das  Messer 
zu  liefern  vermag,  in  der  Rindenpartie  BB^  B  die  Horsphare  gegeben  ist. 

So  hat  sich  also,  was  ich  Mher  aus  den  Folgcn  der  beidcrseitigen 
Exstirpation  von  A?,  fiir  die  Horspharen  crschlossen  hatte,  als  richtig 
bewahrt,  und  durch  den  Versuch  ist  es  nunmehr  erwicsen:  dass  die 
Rindenabschnittc  BB^  B  der  Grosshirnhcraispharen  und  von  alien  ncr- 
voscn  Gentralthcilcn  einzig  und  allein  dicse  Rindenabschnittc,  welche 
ich  die  Horspharen  genannt  habe,  cs  sind,  die  mit  dcr  Function  dcs 
Horens  betraut  sind.  So  sicher,  konnen  wir  sagen,  wie  durch  die  Schall- 
wcllcn  die  spccifischen  Endelemente,  mit  welchen  die  Acusticusfasern  in 
den  Ohrlabyrinthen  ausgestattet  sind,  und  so  mittelbar  die  Acusticus- 
fasern selbst  erregt  werden,  so  sicher  enden  auf  der  anderen  Seite  die- 
jenigen  Acusticusfasern,  deren  Erregung  das  Horcn  zur  Folge  hat,  in 
den  Horspharen  BB^  B,  und  liegen  ebendort  und  dort  allein  die  centralen 
Elemente,  welche  Schall  empfinden,  in  welchen  die  Gehorswahrnehmung 
statthat.  Sind  die  Horspharen  entfernt  oder  fiir  die  Dauer  functions- 
unfahig  gcworden,  so  werden  zwar  durch  die  Schallwelien  die  Acusticus- 
fasern nach  Avie  vor  von  ihren  Endelemeutcn  aus  in  Erregung  gesetzt, 
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und  diese  Erregung  konnte  auch  iioch  reflectorisch  von  anderen,  unter- 
halb  der  Grosshirnrindc  gclcgencn  Centralthciien  aus  Wirkungen  hcrbei- 
fiihren,  abcr  Schall  wird  nicht  mchr  cmpfundcn,  Gehdrswahrnchmungcn 
kommeii  nicht  mehr  zustande,  voile  Rindcntaubheit  auf  beiden  Ohren 
besteht  fiir  alle  Folge. 

Der  nachste  Schritt  lehrt  uns  auch  die  Beziehung  kennen,  in  welcher 
die  einzelne  Horsphiire  zum  einzelnen  Ohre  oder  Labyrinthe  steht. 

Schon  die  Totalexstirpation  einer  Horsphare  fiir  sich  allein  verschafft 
darubcr  oinen  wesentlichen  Aufsciiiuss.  Hat  man  die  Operation,  wie  ich 
sie  obcn  boschrieb,  auf  einer  Seite  gliicklich  ausgefiihrt,  so  bietet  der 
Hund  zwar  keine  auffalligen  Erscheinungen  dar,  aber  die  gcnaue  Unter- 
suchung  deckt  mehrere  Abnormitaten  auf.  Man  beobachtet,  dass  der 
Hund,  wenn  man  ungesehen  ihn  ruft  und  tiberhaupt  auf  den  ungewohn- 
lichen  und  unerwartetcn  Schall,  ausscliliesslich  das  Ohr  der  verletzten 
Seite  spitzt,  oder  wcnigstons  dieses  Ohr  zuerst  und  starker  spitzt  als  das 
andere  Oiir,  und  dass  er  weiter,  wenn  eine  Bewegung  des  Kopfes  oder 
des  ganzen  Korpers  folgt,  regelmiissig  zunachst  nach  der  Seite  der  Ver- 
letzung  sich  dreht.  Auch  stellt  sich  heraus,  wenn  man  abwechselnd  das 
Ohr  der  operirten  und  das  der  nicht  operirtcn  Seite  mit  Watte  verstopft, 
dass  der  Hund  zwar  bcidemal  hort,  aber  doch  im  ersteren  Falle  betracht- 
lich  schlechter  hort  als  im  letzteren  Falle.  Es  kann  danach  nicht  anders 
sein,  als  dass  die  Horsphare  in  besonders  enger  Beziehung  zum  gegen- 
seitigen  Ohre  steht,  vorwiegend  mit  diesem  Ohre  in  Verbindung  ge- 
setzt  ist. 

Aber  die  voile  Einsicht  wird  gewonnen,  sobald  man  zur  Totalexstir- 
pation der  einen  Horsphare  noch  den  zweiten  Eingriff  hinzufiigt,  dass 
man  das  Gehororgan  derselben  Seite  durch  Wegbrechen  der  unteren 
Schneckenvvand  zerstort.  Sind  beide  Operationen  gelungen,  so  ist  der 
Hund  vollkommen  taub  und  bald  auch  taubstumra  und  stimmt  iiber- 
haupt  in  seinem  Verhalten  durchaus  mit  demjenigen  Hunde  iiberein, 
welchera  beide  Horspharen  total  exstirpirt  oder  beide  Gehororgane  zer- 
stort sind.  Daraus  geht  hervor,  dass  jede  Horsphare  nicht  bloss  vor- 
wiegend, sondern  ganz  ausschliesslich  dem  gegenseitigen  Ohre  zugehort 
dass  die  schallcmpfindenden  centralen  Elemente  jeder  Horsphare  einzig 
und  allein  mit  den  peripherischen  Endelementen  des  gegenseitigen 
Acusticus  verkniipft  sind.  Die  Horspharen  verhalten  sich  demnach  hin- 
sichts  der  Beziehungen  zu  den  Sinnesorganen  so  wie  die  Fiihlspharen 
und  nicht  wie  die  Sehspharen. 

Mit  der  Combination  der  einseitigen  Rindenexstirpation  und  der 
gleichseitigen  Labyrinthzerstorung  ist,  wie  man  sieht,  eine  neuc  Methode 
fiir  die  Untersuchung  der  Horsphare  gegeben,  eine  Methode  zugleich, 
wclchc  gegeniibcr  der  beidorscitigen  Rindenexstirpation  durch  die  ge- 
ringeren  Schwierigkeiten  des  operativen  Verfahrens  und  besonders  durch 
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die  bcsscrcn  Chaiiecii  dcs  Erfolges  sich  empfichlt.  Mittcls  dicscr  Mcthodc 
bin  ich  denn  auch  den  Grenzcn  der  Ilorspiiiirc  iiociimals  in  dur  Weisc 
nachgcgangen,  dass  ich  die  Exstirpation  der  Kindcnpartic  BIi^  li  absicht- 
lich  unvollkommcn  ausfiihrte  und  bei  den  verschiedcnen  Versucheti  jedcs- 
mal  an  einera  andcren  Rande  der  Partic  ein  grosseres  Stiick  stchen  liess. 
Das  Ergebniss  war  dasselbe  wio  in  den  friiher  besprochenen  Fallen,  in 
welchcn  die  eine  Horsphare  total  und  die  andere  unzureichend  exstirpirt 
war,  und  wie  —  beilaufig  bemerkt  —  auch  in  den  Fallen,  in  welchen 
neben  der  einseitigen  Labyrinthzcrstorung  die  bcabsichtigte  Totalexstir- 
pation  der  gleichseitigen  Horsphare  nicht  ganz  gelungen  war:  jedcsmal 
liess  sich  constatiren,  dass  der  Hund  noch  horte.  Aber  dieselben  Ver- 
suche  hatten  zugleich  noch  anderen  Zwecken  zu  dicnen,  sie  soUten  die 
Kenntniss  der  Horsphare  noch  in  einer  anderen  Richtung  crwcitern. 

Es  war  bei  den  vorbehandeltcn  Qntcrsuchungen  schon  sehr  friih 
aufgefallon,  wie  die  Hunde  nach  unzureichender  Horspharen-Exstirpation, 
obwohl  an  ihnon  alien  bloss  noch  ein  Rest  des  Gehorssinnes  iibrigwar, 
doch  so  niannigfach  verschieden  sich  verhielten.  Nur  wenn  man  das 
Tamtam  kraftig  bearbeitete,  traten  an  alien  Hunden  Bewcgungcn  ein. 
Sonst  rcagirten  die  meisten  wohl  auf  den  PfifF,  manche  aber  doch  nicht; 
wiederum  wurden  die  einen  aufmerksam  durch  dieses  oder  jenes  Gerausch, 
durch  diescn  oder  jenen  Zuruf,  den  sie  allerdings  nie  verstanden,  die 
anderen  liess  dasselbe  Gerausch,  derselbe  Zuruf  durchaus  unbewegt;  die 
einen  horten  offenbar  das  Bellen  der  Genosscn,  an  den  anderen  blieb 
darauf  sclbst  das  leisestc  Spitzen  der  Ohren  aus;  u.  dgl.  m.  Auch 
bellten  manche  diescr  Hunde  anscheinend  unverandcrt  nach  wie  vor, 
andere  liessen  deutlich  Modificationcn  des  Bcllens  bcobachten,  indem 
dieses  immer  nur  kurz  oder  abnorm  hoch  war,  und  noch  andere  stellten, 
ebenso  wie  die  vollkommcn  tauben  Hunde,  ganz  und  gar  das  Bellen  ein. 
Dieses  wechselnde  Verhalten  liess  sich  nur  vcrstehen,  wenn  die  zuriick- 
gebliebenen  Horspharenstiicke,  welche  die  Section  als  vielfach  verschieden 
in  Lage  und  Grosse  aufdcckte,  auch  functionell  ungleichwerthig  waren; 
und  so  befestigtc  sich  taglich  mehr  die  Uberzeugung,  dass  die  schall- 
erapfindenden  centralcn  Elcmente  der  Horsphare  in  den  vcrschiedenen 
Ideinercn  Abschnittcn  dieser  Sphare  rait  verschiedener  Schallempfindung 
betraut  sind.  Indess  liessen  jene  Versuche,  welche  der  Zufall  zugefiihrt 
hatte,  die  wiinschenswerthen  weiteren  Belege  nicht  gewinncn.  Ich  habe 
darum  noch  eine  besondere  ganz  systematische  Untersuchung  unter- 
nommen,  indem  ich  an  Hunden,  welchen  die  unterc  Wand  der  einen 
Schnccke  weggebrochen  war,  die  gleichseitige  Horsphare  partiell  exstir- 
pirte  und  die  einen  Male  den  obcren,  die  anderen  Male  den  unteren, 
weiter  den  vorderen  oder  endlich  den  hinteren  Abschnitt  der  Horsphare 
fortnahra.  Das  entfernte  Rindenstiick  hatte  dabei  verschiedene  Grosse: 
es  machte  in  einer  Reihe  von  Versuchen  etwa  die  Halfte,  in  einer  anderen 
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Reihe  etwa  zwci  Drittol  dcr  Ilorspharc  aus;  und  in  cinor  drittcn  llcihe, 
den  vorerwahntcn  Vcrsuchcn,  war  es  iioch  grosser,  so  dass  bloss  ein 
Randstuck  dcr  Horsphare  iibrigblicb.  Natiirlich  riss  dcr  Tod  vielc 
Liicken  in  den  Reihcn;  sic  warden  immer  wicder  ausgofiillt.  Alle  diese 
Hunde  priifte  ich  dann  durch  Wochen  und  Monate  wiederhoit  moglichst 
genau  und  mit  alien  mir  zugangliclien  Mittcln,  von  welchcn  ich  cinen 
Theil  dcr  Giite  von  Hrn.  v.  Helmholtz  und  Hrn.  Lucae  zu  ver- 
danken  hatte. 

Bietet  schon  bcim  Menschcn  die  analysirende  Priifung  des  Horver- 
mogens  die  grosstcn  Schwierigkciten,  so  sind  dieselbcn  bcim  Hunde  noch 
ausserordentlicli  gesteigert  durch  die  Unanwendbarkeit  werthvoller  Prii- 
fungsweisen  und  vor  allera  durch  die  mangelhafte  und  bedingte  Aus- 
kunft,  welche  das  Verhalten  des  Hundes  gewahrt.  Wie  der  Hund  hort, 
d.  h.  was  er  hort,  wenn  cr  den  Schall  wahrnimmt,  bleibt  ja  ausser  in 
dera  Falle,  dass  er  den  Ziiriif  nicht  in  gewohnter  Weise  versteht,  d.  h. 
nicht  mit  den  gewohnten  Handlungen  beantwortet,  iiberall  ganz  un- 
bekannt;  und  dass  er  eineii  Schall  nicht  hort,  lasst  sich  aus  dem  Aus- 
bleiben  von  Bewegimgen  auch  bloss  entnehmen,  wenn  der  Schall  dem 
Hunde  ungewohnt  und  dabei  seine  Aufmerksarakeit  zu  erregen  wohl  ge- 
eignet  war,  und  wenn  zugleich  diese  Aufraerksamkeit  nicht  zur  Zeit 
nach  anderer  Richtung  hin  wesentlich  abgclenkt  war.  Ich  bin  daher 
schon  mit  massigen  Erwartungen  in  die  Untersuchung  eingetreten,  aber 
die  Ausbeute  ist  doch  noch  hinter  meinen  Erwartungen  zuriickgeblieben. 
Denn  ich  kann  bloss  ein  einziges  sicheres  Ergebniss  und  dies  auch  nur 
in  so  weiter  Fassung  meldcn:  dass  die  hintere  Partic  der  Horsphare  in 
der  Nahe  des  Kleinhirns  der  Wahrnchmung  tiefer  Tone,  die  vordere 
Partie  der  Horsphare  in  der  Nahe  der  Fossa  Sylvii  der  Wahrnchmung 
hoher  Tone  dient.  Wo  nur  etwa  das  vordere  Drittel  oder  noch  weniger 
von  der  Horsphare  erhaltcn  war,  horte  der  Hund  nicht  die  Tone  tiefer 
Orgelpfeifen  (C,  c),  nicht  den  tiefen  Zuruf  im  Bass,  iiberhaupt  nicht 
tiefe  Gerausche,  so  z.  B.  insbesondere  auch  nicht  das  starke  tiefe  Gc- 
rausch,  welches  man  bei  kurzem  passendem  Anschlag  an  die  Mitte  des 
Tamtams  erhalt.  Uragekehrt,  wo  nur  etwa  das  hintere  Drittel  oder 
weniger  von  der  Horsphare  erhaltcn  war,  horte  der  Hund  nicht  den 
Pfiff,  nicht  die  Tone  hoher  Pfeifen  (c'",  c"",  c""'\  nicht  den  hohen  Zu- 
ruf im  Falset  und  iiberhaupt  nicht  hohe  Gerausche.  Auch  verlcrnte  der 
erstere  Hund  das  Bellen  und  blicb  in  der  Folge  stumm  wie  der  ganz 
taube  Hund,  wahrend  der  letztero  Hund  gar  keine  oder  doch  keine  auf- 
falligen  Veranderungen  in  seinem  Bellen  darbot.  Sonst  kann  ich  nur 
noch  als  wahrscheinlich  hinstellen,  class  das  gewohnliche  und  alltagliche 
Horen  des  Hundes  hauptsachlich  an  die  untere  Halfte  der  Horsphare 
gebunden  ist.  Denn  wo  nur  etwa  das  untere  Drittel  der  Horsphare  zu- 
riickgeblieben war,  horte  der  Hund  anscheinend  alles,  wenn  er  auch  den 
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Zuruf  nicht  verdtaiid,  uiid  bellte  nacli  wic  vor;  dagcgen,  wo  nur  etwa 
das  obere  Drittel  dcr  Horspliiirc  ubrigwar,  der  ITuiid  offcnbar  iiberhaupt 
schlecht  horte,  auf  die  vcrschicdenstcn  Tone  und  Gerauschc  immer  nur 
wenig  und  manchraal  gar  nicht  reagirte,  auch  nur  selten  und  kurz  bclltc. 
Dass  die  Wahrneiimung  von  cinzelnen  Toncn  odcr  Gerauschcn  ganz  vcr- 
loren  war,  habe  ich  in  diesen  Fallen  nicht  constatiren  konnen. 

Aus  der  Gesammtheit  der  Ergebnisse  dieser  Vcrsuchc  und  dor  sich 
anschliessenden  Ergebnisse  der  zufalligen  unzureichenden  Exstirpationen 
ist  mir  der  Eindruck  erwachsen,  dass  die  schaliennpfindenden  centralen 
Eleraente  etwa  in  einera  nach  unten  convexen  Bogen  urn  die  Spitze  der 
Fissura  postsylvia  R.  Owen  so  angeordnet  sein  diirften,  dass  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  ein  Fortschritt  von  der  Empfindung 
tieferer  zu  der  Empfindung  hoherer  Tone  statthat.  Haben  auch  nnehr 
klare  Belcge,  als  ich  obcn  gab,  aus  der  wunderbaren  Mannigfaltigkeit 
der  Erfahrungen  vorerst  noch  nicht  sich  herausfinden  lassen,  so  zweifele 
ich  doch  nicht,  dass  die  Weiterfiihrung  der  partiellen  Horspharen-Exstir- 
pationen  bessere  Ergebnisse  liefern  wird;  und  ich  wiirde  die  Unter- 
suchung  der  Horspharo  bci  diesem  Stande  dcr  Dinge  noch  nicht  ab- 
gebrochen  haben,  wenn  nicht  einc  unertragliche  Nervositat  infolge  der 
yielen  Horpriifungen  raich  dazu  genothigt  hatte. 
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(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Physiologisclien  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

1.  Juli  1881.)* 


Eine  grosscre  Sendung  Affen,  welche  ich  im  October  v.  J.  erhiclt,  habe 
ich  zii  weiteren  Versuchen  iiber  die  Sehspharen  verwandt,  und  es  sind 
die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  iiber  welche  ich  heute  berichtcn  will. 

Als  ich  gerade  vor  einera  Jahre  hier  sprach,  hatte  ich  dessen  zu 
gedenken,  dass  auch  die  HH.  Luciani  und  Tambiirini  nach  der  Ver- 
letzung  eines  Hinterhauptslappens  beiderseitige  Hemiopie  beobachtet 
hatten^'^^.  Seitdem  haben  die  HH.  Ferrier  und  Yeo^°^  die  Ergebnisse 
einer  neuen  Untersuchung  iiber  die  Sehcentren  des  Affen  veroffentlicht, 
Ergebnisse,  welche  dermassen  in  sich  von  Widerspriichen  starren^"'',  und 
welche  so  olfenbar  der  ganzen  Untersuchung  den  Stempel  der  Unreife 
aufdriicken,  dass  eine  eingehendere  Besprechung  derselbcn  unniitz  ware. 
Es  ist  jedoch  bemerkenswerth ,  dass  Hr.  Ferrier,  der  einstmals  nicht 
herb  genug  mich  anlasscn  konnte^^^  weil  ich  den  Hinterhauptslappen 
—  sein  vermeintliches  Hungercentrum  —  zum  Sehcn  in  Beziehung  ge- 
setzt  hatte,  nunmehr  gleichfalls  die  beiderseitige  Hemiopie  nach  Zer- 
storung  de3  Hinterhauptslappens,  allerdings  in  Verbindung  mit  Zerstorung 
des  Gyrus  angularis,  gefunden  und  ferner  „totale  und  anscheinend  per- 
manente"  Blindheit  bloss  in  dera  Falle  erhalten  hat,  in  welchem  ausser 
beiden  Gyri  angulares  auch  beide  Hinterhauptslappen  zerstort  waren. 
Wo,  besonders  von  arztlicher  Seitc,  iiber  die  abweichenden  Ergebnisse 
der  verschiedenen  Experiraentatoren  Klage  gefiihrt  worden  ist,  diirfte  die 
hier  sich  anbahnende  Uebereinstimmung  doch  vielleicht  Veranlassung  sein, 
dass  man  nicht  weiter  bloss  zahlt,  sondern  wagt. 

Ich  muss  von  neuem  betonen,  dass  ich  sowohl  in  der  von  den 
HH.  Luciani  und  Taraburini,  wie  in  der  von  den  HH.  Ferrier  und 
Yeo  beobachteten  zeitweiligen  Hemiopie  nur  eine  unzureichende  Bestiiti- 


*  Verhandlungcn  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1880 '81.  No.  15 
u.  16  (ausgegeben  am  6.  August  1881);  du  Bois-Reymond 's  Arch.  1881.  S.  455. 
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j^^uiii;-  luciiicr  Erfaliruiigcu  crkeiincii  kami.  Demi  iiach  dicscn  ist  durch 
den  Ausfall  dcr  Rindo  ciiies  Hintcrhauptslappcns  stcts  einc  andaucrnde 
bciderseiiige  Hcraiopic  bedingt,  uiid  der  Ausfall  kcincr  andercn  Rindeii- 
parlie,  iiisbcsoiidcrc  nicht  dcs  Gryriis  angularis,  bringt  audi  iiur  cine 
Spur  eincr  particllen  Blindhcit  odcr  Aniblyopie  mit  sicli.  Auch  in  scclis 
Vcrsuchen  an  den  neuen  Alien  habc  ich  wiederura  nic  einc  ITcrniopic 
oder  Amblyopic  bcobaclitet,  als  ich  die  Rinde  dcs  Gyrus  angularis  ex- 
stirpirt  hatte.  Wo  nach  dem  Angriffe  des  Hintcrhauptslappcns  nur  cine 
voriibcrgehcndc  Hemiopic  sicli  crgcbcn  hat,  muss  die  Rinde  dcs  Lappcns 
in  zu  geringcr  Ausdchnung  cnticrnt  odcr  zerstort  worden  sein,  so  dass 
wohl  in  der  ersten  Zeit,  vvahrcnd  iioch  die  IJmgebung  der  Opcrations- 
stelle  functionsunfahig  war,  die  ausgedchnte  Rindcnbliiidhcit  beidcr  Retinae 
grob  bemerkbar  war,  spiiter  aber  die  bcschninktcrc  Rindcnblindheit, 
welche  bestehen  blicb,  dcr  ikobachtung  entging.  Und  wo  dem  AngrilTc 
des  Gyrus  angularis  zeitwciligo  Hemiopic  gefolgt  ist,  kann  cicren  Ursache 
nur  in  der  Quctschung  bei  dcr  Operation  und  in  der  reactivcn  Entzun- 
dung  gelegcn  gevvesen  sein,  welche  die  Nachbarschaft  dcr  Rinde  dcs 
Gyrus  angularis  betrafcn. 

Fiir  den  Ictztercn  llrsprung  der  voriibcrgehendcn  Hemiopic  kann  ich 
auch  interessante  Erfahrungcn  beibringcn.  Ich  hattc  die  diesmaligen 
Exstirpationsversuche  am  Gyrus  angularis  geradc  in  der  Hoffnung  unter- 
nomraen,  dass  der  Zufall  auch  mir  cinmal  bci  ciner  weniger  glucklichen 
Operation  die  zeitwciligc  Hemiopic  nach  solchem  Eingrilfc  zufiihren 
wiirde.  Als  dies  in  vicr  Vcrsuchen  wicderum  nicht  geschehcn  war,  be- 
schloss  ich  die  Vermuthung  zu  priifcn,  welche  Hr.  Wernicke  bei  Ge- 
legenhcit  mciner  vorjiihrigen  Mittlicilung  ausgesprochen  hattc  dass  die 
Quctschung  und  die  Entziindung,  cbensowohl  wie  den  Ilintcrhauptslappen, 
auch  die  Fasern  bctrofTcn  habcn  konntcn,  welche  das  ]\larklagcr  dcs 
Hintcrhauptslappcns  mit  den  Ursprungsganglicn  des  Tractus  opticus  vcr- 
bindcn  und  als  sagittate  Markleistc  unter  der  Rinde  dcs  Gyrus  angularis 
hinzichcn.  Schliigt  man  nach  Entfcrnung  dcr  Pia  den  vordcrcn  Rand 
des  liinterhaupts lappcns  zuriick,  so  sieht  man  den  dicken  Eascrstrang, 
schief  von  hinten  und  innen  nach  vorn  und  ausscn  verlaufend,  unter  die 
oberc  Spitze  dcs  Gyrus  angularis  treten.  Ich  fiihrte  nun  die  nachstc 
Exslirpatioii  am  Gyrus  angularis  so  aus,  dass  ich  zwar  iiberall  sonst  in 
der  gcwohntcn  Weise  bloss  in  etwa  2"'""  Dicke,  am  Sulcus  paricto-occi- 
pitalis  aber  in  etwa  4"""  Dicke  die  Rindcnschicht  cntfcrntc.  Wirklich 
war  der  Affc  beiderscits  hemiopisch,  wie  wenn  dcr  Hinterhauptslappcn 
angcgrilTen  worden  ware,  und  die  Hemiopic  blicb  durch  drci  Tagc  be- 
stehen; am  drittcn  Tagc  war  sic  schon  schwer  nachweisbar,  sie  war 
odcnbar  in  der  Riickbildung  begrilVen,  und  am  vierten  Tagc  licss  sich 
keincrlci  partiellc  Blindhcit  mehr  constatiren.  Ein  zweiter  solchcr  Vcr- 
such  bot  denselben  Erfolg  dar,  nur  erhiclt  sich  die  Hemiopic  durch 
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fiinf  Tage,  und  cin  letztcr  Rest  war  sogar  vielleicht  noch  am  sechsten 
Tage  zu  crkeiinen.  Spiiter  luibc  ich  noch  zweiraal  in  der  alten  und 
normalen  Weise  die  Riiidc  des  Gyrus  angularis  exstirpirt,  so  dass  ich 
nicht  die  Schnitte  absichtlich  zu  tief  in  der  Nahe  der  Hinterhauptslappen- 
Fasern  fiihrte,  und  wiedertini  war  keine  Spur  einer  partiellen  Blindheit 
aufzufinden. 

Wieviel  von  derselben  Retina  dem  rechten,  wieviel  dem  linken 
Hinterhauptslappen  zugeordnet  ist,  das  hat  sich  jetzt  noch  scharfer  als 
friiher  feststellen  hissen.  Die  Moglichkeit  dazu  boten  einige  Affen,  welche 
soweit  geziihmt  waren,  dass  sie  frei  auf  dem  Tische  sitzend  sich  priifen 
liessen  und  dazu  noch  den  Verschluss  eines  Auges  durch  ein  Klebe- 
pflaster  ohne  Widerstrebcn  ertrugen.  Reich te  ich  ihnen  kleine  MoFir- 
riibcnstiicke  auf  lange  Nadeln  gespiesst,  so  nahraen  sie  jedes  Stiick  so- 
fort  ab,  sobald  es  ihnen  zu  Gesichte  gekoromen  war;  wurdc  ihnen  je- 
doch  einmal  im  Augenblicke,  da  sie  zugreifen  wollten,  der  sich  hebende 
Obcrarm  von  dem  hinter  ihnen  stehenden  Warter  sanft  herabgedrlickt, 
so  standen  sie  von  jeder  weiteren  Bewegung  so  lange  ab  und  fixirten 
nur  das  Mohrriibenstiick  scharf  durch  Minuten  hindurch,  bis  ich  schliess- 
lich  das  Stiick  rasch  noch  weiter  ihnen  naherte  und  jetzt  beim  neuen 
Zugreifen  keinen  Widerstand  ihnen  cntgegensetzen  Hess.  Als  dem  einen 
dieser  Alfen  die  Rinde  des  linken  Hinterhauptslappens  exstirpirt  worden 
war,  brachte  ich  cin  Mohrriibenstiickchen  in  15 — 20*^'"  Abstand  gerade 
vor  seine  Nasc,  liess  seine  Greif bewegung  unterdriicken  und  naherte, 
wiihrend  or  jenes  Stiickchen  scharf  fixirte,  weit  von  rechts  oder  von 
links  her  ein  zweites  Mohrriibenstiickchen.  Fand  diese  Annaherung  von 
der  linken  Seite  des  Aifen  her  statt,  so  griff  derselbe,  sobald  nur  iiber- 
haupt  ein  Bild  des  zweiten  Mohrrilbenstiickes  auf  seinen  Retinae  ent- 
stand,  sofort  zu  und  nahm  das  Stiick  ab.  Dagegcn  musste  ich  von  der 
rechten  Seite  des  Affen  her  das  zweite  Stiick  ganz  dicht  an  das  erste 
heranbringen  oder  obcrhalb  bezw.  unterhalb  des  ersten  Stiickes  bis  an 
die  Verticale  fiihren,  welche  durch  das  erste  Stiick  ging,  damit  der  Affe 
das  zwcitc  Stiick  bcmerkte  und  nach  ihm  griff.  Ob  beide  Augen  offen 
waren,  oder  ob  das  rechte  oder  das  linke  Auge  verklebt  war,  stets  war 
das  h]rgcbniss  des  Versuches  dasselbe;  und  es  trat  auch  in  den  funf 
Wochen,  wiihrend  welcher  ich  den  Affen  bcobachtete,  keine  Aenderuns 
ein.  An  cinem  zweiten  Affen,  welchem  ich  die  Rinde  des  rechten  Hinter- 
hauptslappens exstirpirt  hattc,  und  den  ich  durch  sieben  Wochen  nach 
der  Operation  priifen  konnte,  war  alles  ebenso,  nur  dass  statt  der  rechten 
die  linke  Gesichtsfeldhiiiftc  fehltc.  Der  verticale  Meridian,  der  durch  die 
Mitte  der  Macula  liitca  oder  die  Fovea  centralis  geht,  biklet  demnach 
in  jedeni  Auge  die  Grenzlinie,  zu  deren  Rechten  die  Retina  der  rechten 
Sehsphare,  zu  deren  Linken  sic  der  linken  Sohsphare  zngehort. 

Dass  hinwiederum   von  jeder  Schspliiire   bloss  die  laterale  Halfte 
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mit  der  gleichseitigeu  and  die  medialc  Halfte  mit  der  gegenseitigen  Re- 
tina verbunden  ist,  das  ist  uns  bereits  ira  vorigen  Jahre  bekannt  ge- 
worden"-,  wo  ich  damit  und  mit  den  Erfolgen  der  kleineren  Lasionen 
des  Hinterhauptslappens  den  Nachweis  erbrachte,  dass  beim  A  Hen  ira 
wesentlichen  dieselbe  Projection  der  Retinae  auf  die  Rinde  der  Hinter- 
luiuptslappen  besteht  wie  beira  Hundc,  nur  dass  die  laterale  Partio  der 
Retina,  welclie  der  gleichseitigen  Sehsphare  zugehort,  beim  Aden  viel 
grosser  als  beim  Hunde  ist.  Ich  habe  es  indess  nicht  verabsaumt,  auch 
an  den  nouen  Aifen  noch  viermal  bloss  eine  seitliche  Halfte  einer  Seh- 
sphare zu  exstirpiren,  immer  indera  ich  ungefahr  die  sagittale  Halbirungs- 
linie  der  convexen  Flache  des  Hinterhauptslappens  als  Grenze  nahm; 
und  stets  habe  ich  wieder  einseitige  Hemiopie  erhalten,  des  gleichseitigen 
Auges,  wenn  die  laterale  Halfte,  des  gegenseitigen  Auges,  wenn  die 
modiale  Halfte  der  Sehsphare  entfernt  war,  wahrend  keinerlei  Sehstorung 
des  zweiten  Auges  bestand.  In  alien  diesen  Fallen  habe  ich  dann  weiter, 
nachdera  die  Wunde  einige  Zeit  vernarbt  war,  noch  die  mit  derselben 
Retina  verkniipfte  Halfte  der  zweiten  Sehsphare  exstirpirt,  aber  nur  in 
einem  Falle  ist  es  mir  gegliickt,  den  Affen  langere  Zeit  am  Leben  zu 
erhalten:  dieser  Affe,  welchem  die  laterale  Halfte  der  linken  und  die 
nicdialc  Halfte  der  rechten  Sehsphare  entfernt  waren,  war  auf  dem  linken 
Auge  so  gut  wie  blind,  er  sah  nur  sehr  schlecht  mit  der  ausserstcn 
lateralen  Partie  der  linken  Retina,  und  das  Sehen  mit  dem  rechten 
Auge  bot  gar  keine  Abnormitaten  dar. 

Es  ist  danach  nicht  zu  glauben,  was  Hr.  L.  Mauthner^^^  meint 
und  sogar  als  unzweifelhaft  hinzustellen  nicht  Anstand  nimmt,  dass  beim 
Menschen  das  gekreuzte  und  das  ungekreuzte  Faserbiindel  des  Opticus 
nioht  an  riiumlich  getrennten  Orten  der  Rinde  ihren  Ursprung  nehmen, 
sondern  die  Ursprungsfasern  und  Ursprungszellen  beider  Biindel  unter- 
einandergewiirfelt,  durchcinandergemischt  liegen.  Da  bei  den  verschiedcnen 
Saugcthieren  schon  die  Leber,  die  Nieren,  die  Speicheldriisen  u.  dgl.  m. 
durchaus  nicht  vollkommen  gleich  gebaut  sind  und  die  Leber  verschiedene 
Galle  bereitet,  die  Nieren  verschiedcnen  Ham  abscheiden  u.  s.  w,,  so 
liesson  sich  erst  recht  an  der  Sehsphare  Verschiedenheiten  erwarten,  und 
solchc  habcn  sich  ja  auch  schon  in  der  Vcrbindung  derselben  mit  den 
Retinae  herausgestellt.  Aber  wie  die  Leber  doch  im  Princip  iiberall 
von  gleichem  Baue  ist,  ebenso  die  Nierc,  und  wie  die  erstere  doch  iiberall 
Galle  bereitet,  die  letztere  docli  iiberall  Harn  abscheidet,  so  ist  es  auch 
nur  anzunehmen,  dass  der  Bau  der  Sehsphiirc  und  ihre  groben  Leistungen, 
die  ausschliesslich  bishor  Gegenstand  der  Untersuchung  gcwcsen  sind, 
bei  den  verschiedcnen  Saugethieren  im  Princip  die  gleichen  sind.  Erst 
auf  die  gewichtigsten  Griinde  bin  wiirdc  dahcr  ein  Zweifel  daran  zuhlssig 
sein,  dass  die  Projection  der  Retinae  auf  die  Sehsphiiren,  welche  beim 
Hunde  und  beim  Atfen  si(h  ergeben  hat,  auch  beim  Menschen  besteht, 
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zumal  da  die  Sehspharen  des  Menschen  iind  des  Affen  sonst  noch  mehr 
ubereinstimmen  als  die  des  Affen  and  des  Hundes.  Hr.  Mau timer 
jedoch  stiitzt  seine  Behauptung  bloss  auf  einige  wenige  b'alle  umschrie- 
bener  homonymcr  Defecte,  von  wclchcn  ein  Theil  unvollkommon  beob- 
achtet  ist,  ein  anderer  Theil  ohne  weiteres  die  entgegengesetzte  Deutung 
zaliisst,  und  welche  sammtlich  infolge  des  Fehlens  des  Seotionsbefundes 
fiir  ein  sicheres  Urtheil  unbrauchbar  sind.  Gerade  uragekehrt  ist  denn 
audi  schon  zu  gleicher  Zeit  Hr.  Wernicke,  wie  wir  im  November  v.  J. 
hicr  gehort  haben^^"^,  auf  grund  einer  grosseren  Anzahl  genau  beob- 
achleter  Defecte  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  dieselbe  Projection, 
wie  beim  Affen,  auch  beim  Menschen  sich  findet. 

Ueber  die  den  Maculae  luteae  correspondirende  Rinde  habe  ich  nur 
wenige,  aber  recht  interessante  neue  Erfahrungen  gemacht.  Ein  Affe, 
welchera  ich  beiderseits  die  Rinde  der  convexen  Flache  des  Hinterhaupts- 
lappens  soweit  exstirpirt  hatte,  dass  nur  ein  schmaler  Streifen  am  vor- 
dercn  und  am  ausseren  Rande  iibrigwar,  glotztc  wie  der  seelenblind  ge- 
machte  Hund  und  fixirte  auch  in  der  Folge  nie  mehr,  sah  dabei  jedoch 
alles;  erst  als  ihm  ein  Auge  vernaht  war,  zeigte  es  sich,  dass  er  von 
den  vorgestreuten  Molirriibenstiickchen  manche  iibersah,  aber  bloss  in 
einer  ersten  kurzen  Zeit,  denn  spater  bewegte  er  den  Kopf  vielfach  hin 
und  her  und  nahm  alle  Stiicke  der  Reihe  nach  auf.  Zwei  andere  Affen, 
an  welehen  in  demselben  Rindenbereiche  kleinere,  beiderseits  gleiche  Ex- 
stirpationen  von  12 — 15"""  Durchmesser  ausgefiihrt  waren,  fixirten  nach 
wie  vor.  In  dem  eincn  dieser  Falle,  in  welchem  die  Exstirpationsstelle 
ungefiihr  die  Mitte  der  Convexitat  einnahm,  liess  sich  gerade  so,  wie 
ich  es  friiher  iramer  gefunden  hatte,  die  Sehstorung  bloss  dadurch  con- 
statiren,  dass  der  Affe  in  den  ersten  Tagen  cinzelne  Mohrriibenstiicke 
iibersah  oder  beim  Zugreifen  verfehlte.  In  dem  anderen  Falle  aber,  in 
welchera  die  Exstirpationsstelle  mehr  nach  hinten  und  auch  etwas  mehr 
nach  inncn  gelegen  war, ,  machte  sich  die  Sehstorung  hochst  auffallig  da- 
durch bemerklieh,  dass  der  Affe  jedesraal,  wenn  ich  ihm  ein  Mohrriiben- 
stiickchen  vorlegte,  den  Kopf  rasch  hin  und  her  nach  rechts  und  nach 
links  bewegte,  gerade  wie  ein  Mensch,  der  einen  kleinen  Gegenstand,  den 
er  fixirt,  nicht  deutlich  genug  sieht;  am  dritten  Tage  nach  der  Operation 
hatten  dicse  eigcnthiimlichen  Kopfbewcgungen  sehr  an  Umfang  abge- 
nonmien,  am  vierten  Tage  hatten  sie  ganz  aufgohort,  und  nichts  liess 
dann  mehr  eine  Sehstorung  erkenncn.  Es  zeigen  diese  Versuche,  dass 
die  mit  den  Macuhic  luteae  verbundene  Rinde  wcit  iiber  die  Convexitat 
rier  Ilintcrhaujjtshippen  verbreitet  und  —  anders  vermag  ich  das  letzte 
Ergobniss  nicht  zu  deuten  —  die  den  Foveae  centrales  (;orrespondirende 
Partie  jedcrseits  in  der  hinteren  llalfte  der  Convexitat  gelegen  ist.  Was 
beim  Hunde  sich  ergeben  hat^*-',  dass  die  Retinastolle  des  directen  Sehens 
besonders  gut  in  der  Hirnrinde  repriisentirt  ist,  einen  verhiiltnissmassig 
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grossen  Theil  der  Sehsphiire  fiir  sich  in  Anspruch  nimmt,  das  trifft  dem- 
gemass,  wie  es  schcint,  auch  bcim  Affcn  zu;  nur  lassen  hier  die  unzu- 
reichende  Kenntniss  der  Grenzen.  der  Sehspl^iare  einerscits  und  die  ver- 
wickelte  Faltung  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  andererseits  die 
wiinsclienswerthe  Sicherheit  vorerst  noch  nicht  gewinnen. 

Ich  bin  endlich  noch  der  Frage  nachgegangen,  ob  von  den  centralen 
Elemcnten,  in  welchen  die  Opticusfasern  enden,  diejenigen,  weichen  iden- 
tische  Netzhautpunkte  zugehoren,  durch  eigene  Coraniissuren-  oder  Asso- 
ciationsfasern  mit  einander  verbunden  sind.  Existirten  solche  Fascrn, 
so  mussten  sie  an  der  Convexititt  jedes  Hinterhauptslappens  quer  von 
einer  Seite  zur  anderen  nicht  weit  von  der  Oberflachc  hinziehen,  entweder 
noch  im  Rindengrau  oder  in  der  benachbarten  weissen  Substanz.  Denn 
nicht  nur  weiss  man,  dass  ira  allgemeinen  im  Grosshirn  derartigc  Asso- 
ciationsfasern  nahe  der  Oberflache  verlaufen  und  zwar  desto  naher  der- 
selben  gelegen  sind,  je  kiirzer  sie  sind,  je  kleiner  der  Abstand  der  Ele- 
mente  ist,  zwischen  welchen  sie  die  Verbindung  herstellen;  sondern  es 
zeigen  auch  die  Durchschnitte  durch  den  Hinterhauptslappen  des  Affen, 
dass  hier  infolge  der  Faltungen  der  Rinde  iiberall  an  die  1 — 2"""  dicke 
graue  Schicht  nur  eine  weisse  Schicht  von  kaura  der  gleichen  Dicke  an- 
stosst.  Deragemass  spaltete  ich  beide  Hinterhauptslappen  des  Affen  der- 
art,  dass  ich  an  jedem  Lappen  eincn  4 — 5'""'  tiefeu  Schnitt  senkrecht 
zur  Oberflache  in  der  sagittalen  Halbirungsliiiic  der  convexen  Flache  oder 
dieser  Linic  parallel  etwas  mehr  nach  innen  durch  die  ganze  Liinge  der 
Convexitat  fiihrte.  Drei  solche  Versuche  stcllte  ich  an,  und  jedesraal 
war  das  Ergebniss  dasselbc:  der  x\ffe  sah  nach  der  Verletzung  so  wic 
zuvor,  und  insbesondere,  was  jeden  Gedanken  an  das  Vorhandensein  von 
Doppelbildern  ausschloss,  kaum  dass  er  aus  der  Narkose  erwacht  war, 
ja  noch  halb  in  der  Narkose  und  jederzeit  spater  griff  er  nach  dem 
klcinsten  Mohrriibenstiickchen  iraraer  mit  derselben  Sicherheit  und  fasste 
es  mit  derselben  Feinheit  wie  vor  der  Verletzung.  Damit  ist  von  alien 
den  Moglichkeitcn,  an  welche  seit  Newton  gedacht  worden  ist,  wie  es 
anatomisch  begriindet  sein  konnc,  dass  die  von  zwci  identischen  Netz- 
hautpunktcn  kommenden  Erregungen  zu  einer  einfachen  Erregung,  bezw. 
Eniplindung  verschmelzen,  auch  die  letzte  Moglichkcit  —  Johannes 
Miiller's"*'  Sohieife  zwischen  don  centralen  Enden  der  beiden  Opticus- 
fasern, welche  nnit  identischen  Nctzhautpunkten  verkniipCt  sind  —  be- 
seitigt;  und  so  lehrt  auch  die  Verfolgung  der  Sclisinnsubstanz,  was  langst 
schon  Hr.  v.  Helmhoit/,"''  anderweitig  aus  Erscheinungen  des  binocu- 
laren  Sehens  erschlossen  hat,  dass  von  den  beiden  Retinae  her  doppelte 
Lichtempfindungen  entstehen,  und  dass  es  nur  den  hohercn  Functionen 
der  Sehspharon  zuzuschreiben  ist,  wenn  troizdem  mit  beiden  Augen  ein- 
fach  gesehen  wird.  Selbst  dass  die  identischen  Netzhautpunkte  mit  der- 
selben Grosshiinhemisphare  verbunden  und  derselben  Sehsphare  zugeordnct 


Neunto  Mittheilung. 


129 


sind,  kann  mit  dem  binoculareii  Einfachsehen  nichts  zu  schaffen  haben. 
Denn  nicht  bloss  findet  sich  jene  Verbindung  bei  Thieren  mit  kleinerem 
gemeinschaftlu'hen  Gesichtsfelde,  wie  beim  Hunde,  nicht  regclraassig 
wiedcr;  es  wird  auch,  wie  mit  beiden  Augen  einfach  gesehen,  so  mit 
beiden  Ohren  einfach  gehort,  und  doch  sind,  wie  ich  neulich  nachwies"^ 
die  peripherischen  Endelemente  jedes  Aciisticus  einzig  und  allein  mit 
den  schallemplindenden  centralen  Elementen  der  gegenseitigen  Horsphiire 
verkniipft. 
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du  Bois-Reymond's  Arch.  1880,  Supplementband  S.  184;  1881.  S.  171. 
-  S.  0.  S.  89. 

Lehrbuch  der  Physiologic,  Bd.  2.  Koblenz  1840.   S.  382.  —  Joh.  Muller 
hat  sich  iibrigens  durchaus  nicht  zu  gunsten  dieser  Moglichkeit  ausgesprochen. 
Handbuch  der  physiologischen  Optik.   Leipzig  1867.   S.  802. 
S.  0.  S.  119. 


H.  Muiik,  Orosshiriiriiide.    2.  AuH. 
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Zelmte  Mittlieiluiig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

14.  October  1881.)* 

In  einer  vorgestern  mir  zugegangenen  Abhandlung  theilen  die  HH. 
Bub  11  off  und  TTeidenhain**  mit,  dass  Reizung  derselben  Grosshirn- 
Rindenstelle  je  nach  der  Intensitat  des  angewandten  Stromes  Erregung 
des  inotorischen  Apparates  hervorruft  oder  eine  vorhandene  Erregung  bc- 
seitigt.  Ob  in  derselben  Rindengegend  einerseits  motorische  Ganglien- 
zellen,  andererseits  heramende  vorhanden  sind  und  bei  starkerer  Reizung 
die  Wirksamkeit  der  ersteren,  bei  schwacherer  die  AVirksamkeit  der  letz- 
teren  in  den  Vordergrund  tritt,  oder  ob  innerhalb  der  gleichen  Ganglien- 
zellen  durch  Reizung  verscliiedener  Intensitat  Vorgange  verschiedener  Art 
ausgelost  werden,  lassen  sie  dahingestellt.  Jedenfalls,  meinen  sie,  laufen 
im  Gebirne  bei  der  centralen  Innervation  neben  den  eigentlichen  Er- 
regungsvorgiingen  andere  Vorgange  hemraender  Natur  ab,  und  wird  durch 
die  relative  Intensitat  der  letzteren  die  zeitliche  Dauer  und  die  raiim- 
liche  Ausbreitung  der  Erregung  bestimrat.  Audi  sehen  sie  sicli  zu  der 
theoretischen  Vorstellung  gefiihrt,  dass  die  sensible  Reizung  jedesnial 
diejenigen  Vorgange  in  der  Ganglienzelle  in  hoherera  Grade  vcrstiirkt, 
w^elclie  im  Augenblicke  weniger  entwickelt  sind:  in  der  ruhenden  Gan- 
glienzelle die  der  Erregung,  in  der  thatigen  die  der  Hemmung  zugrunde- 
liegenden  Processe;  so  dass  der  jedesraal  bestehende  Zustand  der  Zclle 
aufgehoben  und  in  den  gegenthciligen  verwandelt  wird.  Ferner  ist  in 
einer  Abhandlung,  welche  ich  gestern  erhielt,  Hr.  Adamkiewicz***  auf 
grund  pathologischer  Erfahrungen  zu  den  Schliissen  gekommen,  dass  ein 
Tonus,  d.  h.  eine  fortwahrende  schwache  Innervation  aller  Muskeln  vom 
Centrum  aus  existirt,  dass  dieser  Tonus  eine  automatische  Hirnfunetion 
ist,  und  dass  der  Tonus  die  Willensfunction  und  die  Willensfunction  den 

*  Verhandlungen  der  Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  1881  '82.  No.  1 
(ausgegeben  am  21.  October  1881);  du  Bois-Reymond's  Arch.  1881.  S.  bb'd. 
**  Ffliiger's  Arch.  Bd.  20.  1881.  S.  137. 
***  Zeitschr.  f.  Itlinische  Medicin,  Bd.  .S,  Heft 


Zehnte  Mittheiliing. 


131 


Tonus  hemrat.  AUe  diese  Angaben,  deren  keiner  ich  mich  hier  an- 
schliessen  will,  streifen  so  nahe  an  ein  Gebiet  meiner  eigenen  Unter- 
SQchungen  heran,  dass  es  mir  wiinschenswertli  erscheint,  einige  sehr  ein- 
fache  und  dabei  bodeutungsvoUe  Versuchc,  die  Bezichung  der  Erregiing 
zur  Hemniung  betreffcnd,  zu  vero(Tcntlichcn,  Versuche,  aiif  welche  ich 
schon  vor  langer  Zeit  unniittelbar  duroh  lueinc  im  Jahre  1861  mitge- 
theilten  Herz-Versiiche  gel'uhrt  worden  bin"-'. 

Fiir  das  Verstandniss  der  Versuche  muss  ich  an  folgendes  erinnern. 
Am  Froschherzen  ist  das  automatische  Ganglion  ira  Sinus  das  primum 
movens  der  Herzthatigkeit,  und  die  von  ihra  ausgehende  Erregung  der 
Scheidewand-Nerven  fiihrt  die  Contraction  der  Vorliofe  und,  mittelbar 
durch  die  Erregung  der  nicht  automatischen  Ventricularganglien,  die 
Contraction  des  Ventrikels  herbei.  Sind  durch  eine  kleine  Oelfnung  in 
der  Vorhofswand  die  Ventricularganglien  entfernt  worden,  so  betheiligt 
sich  der  Ventrikel  nicht  mehr  an  den  Pulsationen,  welche  Sinus  und 
Vorhofe  allein  in  der  bisherigen  Weise  fortsetzen.  Hat  man  an  einem 
Herzen  die  Vorh5fe  dicht  am  Sinus  durchschnitten ,  so  schlagt  nur  der 
Sinus  fort,  und  die  anderen  Herztheile  verharren,  wenn  alle  Reize  fern- 
gehalten  sind,  dauernd  in  Diastole.  Eeizt  man  an  solchem  Herzen  ohne 
Sinus  die  ruhendcn  Herztheile  mechanisch  diirch  einmaliges  Aufstossen 
mit  der  Nadel  oder  Sonde,  so  erhiilt  man  eine  einzelne  Pulsation  in  der 
Reihenfolge  Vorhofe — Ventrikel,  wenn  man  eine  Stelle  der  Vorhofe,  in 
der  Reihenfolge  Ventrikel — Vorhofe,  wenn  man  eine  Stelle  des  Ventrikels 
getroffen  hat.  Trifft  man  aber  mit  dem  Stosse  die  Mitte  der  Ventri- 
culargrenze,  so  tritt  eine  ganze  Reihe  zuerst  sehr  frequenter  und  mit 
der  Zeit  an  Frequenz  abnehmender*  Pulsationen  ein,  bei  welchen  Vor- 
hofe und  Ventrikel  gleichzeitig  sich  zu  contrahiren  beginnen;  eine  solche 
Reihe  kann  weit  iiber  100  Pulsationen  umfassen  und  dauert  meist  meh- 
rere  (bis  iiber  10)  Minuten  an.  Man  hat  im  letzteren  Falle  durch  den 
Stoss  un mittelbar  die  Ventricularganglien  erregt,  welche  nach  den  son- 
stigen  Reizungen  bloss  den  Uebergang  der  Pulsation  von  den  Vorhofen 
auf  den  Ventrikel  und  umgekehrt  verinittelt  haben,  und  dieselben  so 
erregt,  dass  sie  eine  Zeit  lang  automatischen  Ganglion  ahnlich  sich  ver- 
halten.  Hat  man  an  einem  Herzen  ohne  Sinus  durch  eine  kleine  OefF- 
nung  in  der  Vorhofswand  die  Ventricularganglien  ausgeschnitten ,  so  ge- 


*  R.  Marchand  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  18.  1878.  S.  513)  hat  an  meiner  An- 
gabe,  dass  die  Intervalle  der  Pulsationen  zunehmen,  verbessert,  dass  zwischen  der 
ersten  und  zwciton  Contraction  nieist  eine  merklich  liingere  Zeit  vergcht,  als  zwischen 
den  zunachst  folgenden  Contractionen.  Das  ist  ganz  richtig,  verstand  sich  aber  von 
selbst,  da  ausser  den  Ventricularganglien  aach  der  Ventrikel  selbst  mechanisch  gc- 
reizt  wird  und  bei  Keizung  des  Ventrikels  nicht  die  lango  Latenzzeit  ins  Spiel  kommt, 
welche  von  altershcr  bei  Reizung  von  Ganglion  bekannt  ist.  —  Auch  heute  beschriinke 
ich  mich  iiberall  auf  die  Angabe  der  gerade  wesentlichen  Erfolgo  der  Versuche. 
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lingon  alio  jene  Roizversuche  nicht  mehr,  und  cs  folgt  dem  jedesmaligen 
Aiigriffo  bloss  eine  Contraction  des  gctroffcnen  Herztheiles, 

Ich  komme  nun  m  den  neuen  Versuchen.  Fuhrt  man  die  einlache 
inechanisclie  iieizung  der  Mitte  der  Vcntriculargrenze,  welche  am  Herzen 
ohne  Sinus  uiifehlbar  die  cigeiiartige  Reihe  von  Pulsationen  nach  sich 
zieht,  am  Herzen  mit  Sinus  aus,  so  kommt  es  hochstens  zu  einer  ausser- 
ordentlichen  Contraction  des  getroffenen  Ventrikels,  sonst  pulsirt  das 
Plerz  in  jeder  Hinsicht  wie  bisher  weiter.  Fiihrt  man  an  einem  Herzen 
durch  Tetanisiren  des  Vagus  oder  auch  des  Sinus  den  Stillstand  ailer 
seiner  Theile  in  Diastole  herbei,  und  nimmt  man  dann  wiihrend  dieses 
Stillstandcs  die  einlache  mechanische  Reizung  der  Mitte  der  Ventricular- 
grenze  vor,  so  kommt  es  zu  der  Reihe  von  Pulsationen  geradc  so  wie 
am  Herzen  ohne  Sinus.  Unterbricht  man  in  solchem  Falle  das  Tetani- 
siren, sobald  die  Reihe  der  Pulsationen  begonnen  hat,  so  setzen  sich 
diesc  Pulsationen  fiir  die  kurze  Dauer  der  Nachwirkung  des  Tetanisirens 
fort;  aber  entweder  schon  mit  der  ersten  Contraction  des  Sinus,  nach- 
dem  eine  wenig  langere  Pause  vorhergegangen,  oder  jedenfalls  mit  einer 
der  allernachsten  Contractionen  des  Sinus,  nachdem  bis  dahin  die  llerz- 
theile  unregelmassig  pulsirt  haben,  tritt  wicder  die  ganz  normale  Pul- 
sation des  Herzens  ein.  Es  lehren  diese  Versuchc  folgendes:  Zwischen 
motorischen  und  Hemmungs-Centren,  zwischen  raotorischen  und  hem- 
menden  Nerven  besteht  ivoin  Unterschied;  es  sind  Centren  (functionell 
zusammengehorigc  Ganglienzellen-Gruppen),  von  welchen  aus,  und  Nerven, 
durch  welche  hindurch  bloss  die  pcriphcrisch,  d.  h.  in  der  Richtung  zu 
don  Muskeln  hin  sich  fortpflanzende  Erregung  Wirkungen  entfaltet.  In 
einem  System  functionell  zusaramengchoriger  motorischer  Centren  fiihrt 
die  vom  oberen  (von  den  Muskeln  cntfernteren)  Centrum  zu  dem  unteren 
(den  Muskeln  naheren)  Centrum  gelangende  Erregung  die  Thatigkeit  des 
unteren  Centrums  herbei,  wenn  dasselbe  nicht  selbstandig  thatig  ist; 
verhindert  aber  den  Eintritt  selbstandiger  Thatigkeit  des  unteren  Cen- 
trums und  hebt  sogar  solche  Thatigkeit,  wenn  sie  schon  vorhanden  ist, 
auf.    Das  untere  Centrum  hat  keinen  Einfiuss  auf  das  obere  Centrum. 

Sehr  schon  ware  es,  liesse  sich  fiir  den  letzten  Versuch  der  me- 
chanische Reiz  durch  den  elektrischen  ersetzcn;  man  brauchte  dann  nur 
tetanisirende  Jnductionsstrome  fiir  eine  Wcile  das  Herz  von  der  Basis 
zur  Spitze  hin  durchsctzen  zu  lasscn.  Aber  sowohl  bei  meinen  eigenen 
Versuchen  wie  bei  dcnjenigen  des  Hrn.  J.  Scherhey*,  den  ich  gerade 
deshalb  die  Folgen  der  elektrischen  Reizung  des  Herzens  in  meincm  La- 
boratorium  nochmals  untersuchen  liess,  sind  am  Herzen  ohne  Sinus  die 
der  Ventricularganglien-ileizung  zuzuschreibenden  Pulsationen  von  Vor- 


*  flu  Bois-Reymonfl's  Arch.  1880.  S.  258.  (Zur  Lehrc  von  den  Herzinner- 
vaLionen.    Inang.-Diss.   Berlin  1880.) 
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hofcn  und  Ventrikel,  wolcho  der  Unterbrechung  der  tetanisireiuleii  Slromc 
noch  unmittelbar  nachfolgen,  imrner  rnir  von  kleincr  Anzahl  und  geringer 
Dauer  gcwesen.  Vielfache  Variationen  der  Stromstarke  und  der  Richtung 
der  Diirchstromung,  welohe  ich  versuchte,  haben  mich  wohl  manchmal 
cine  iiberzeugende,  doch  keine  beweisende  Form  des  Versuches  am 
ganzen  Herzen  gewinnen  lassen. 

Ich  bin  damit  eigentlich  am  Schlusse  meiner  Mittheilung  angelangt; 
doch  will  ich  die  Gelegenheit  benutzen,  in  Riicksicht  auf  das  allgemeine 
Interesse  der  Sache  noch  Antwort  auf  eine  Frage  zu  geben,  wclche 
offenbar  an  mich  zu  allererst  gerichtet  worden  ist. 

Die  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  komraen  a.  a.  0.  S.  186  auf 
mcinc  AufFassung  zu  sprechen,  dass  es  bei  Einleitung  von  Bewegungen 
von  der  Grosshirnrinde  aus  allein  Bewegungsvorstellungen  sind,  welche 
in  der  Rinde  entstehen,  und  dass  mit  dem  Entstehen  einer  Bewegungs- 
vorstellung  in  einer  bestimmten  Grosse  co  ipso  die  betrelfende  Bewegung 
gesetzt  ist,  wenn  nicht  anderswoher  eine  Hemmung  erfolgt^-*^.  Diese 
Aufifassung,  sagen  sie,  ,,scheint  uns  an  den  Ergebnissen  unserer  Reiz- 
versuche  zu  scheitern.  Denn  wir  haben  ja  mitgetheilt,  dass  elcktrische 
Reizung  der  gleichen  Rindenstelle ,  je  nach  ihrer  Intensitat,  Bewegung 
hervorrufen  oder  einen  irgendwie  anders  eingeleiteten  Bewegungszustand 
aufheben  konne.  Soli  im  ersteren  Falle  der  elektrische  Reiz  die  Vor- 
stellung  dor  Bewegung,  im  zweiten  Falle  die  Vorstellung  der  Ruhe  er- 
wecken?  Man  wird  schwerlich  den  Muth  haben,  diese  Frage  mit  einem 
„Ja"  zu  beantworten." 

Nun  kann  ich  einfach  „Ja"  allerdings  nicht  sagen,  schon  deshalb 
nicht,  weil  ich  auch  hier  nicht  aus  der  Zuriickhaltung  heraustreten  mag, 
welche  ich  hinsichts  der  Vorstellungen  iiber  die  Folgen^  der  clektrischen 
Rindenreizung  bisher  bcobachtet  habe.  Aber  ich  kann  doch  eine  Ant- 
wort geben,  welche  an  Gewicht  dem  fraglichen  „Ja"  nicht  nachstehen 
wird.  Ich  werde  zeigen,  dass,  was  die  HH.  Bubnoff  und  Heiden- 
hain dort  als  die  Ergebnisse  ihrer  Reizversuche  hinstellen,  nicht  aus 
diesen  Versuchen  folgt,  und  dass  ihre  wirklichen  Ergebnisse  nicht  in 
Widcrspruch  zu  meiner  in  Rede  stehenden  Auffassung  treten. 

Die  hierhergehdrigen  Versuche  der  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain 
sind  an  morphinisirten  Hunden  angestellt,  bei  welchen  alle  Muskcl- 
ac'tioncn  des  Thieres  tonischer  Natur  wurden;  ein  solcher  Grad  der  Nar- 
kosc  war  fiir  die  Beobachtungen,  um  welche  es  sich  handelt,  erforderlich. 
Es  hatte  sich  gezoigt,  dass  in  gcwissen  Fallen  jenes  Tonischwerden  jeder 
Muskelcon traction  nach  Fortnahme  der  Rinde  aufhorte,  in  anderen  Fallen 
nicht,  so  dass  „sowohl  die  motorischen  Apparate  der  Rinde,  als  die  der 
tiefcren  Hirntheile  in  jenen  eigenthiimlichen  Zustand  gerathen  sein  konnten, 
bei  wclchcm  voriibergehcnde  Einwirkungen  daucrnde  Erregung  erzcugcn". 
An  solchen  Hunden  nun  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  durch  starkorc 
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eJoktrisclic  Reizuiig  einer  Rindenstelle  hcrbeigefuhrle  Contractur,  wiih- 
rcnd  sie  sonst  hochstcns  allmahlich  nachliess,  infoJge  einer  erheblich 
schwachcren  odor  kiirzeren  clektrischeii  Reizung  dersclben  Rindenstelle 
plotzlich  nachliess  und  danaoh  meist  in  dem  nunmchrigen  geringeren 
Grade  bestehen  blieb,  nur  manchnnal  wieder  ctwas  anwuchs.  Diese  Er- 
fahrungcn  sind  ausfiihrlich  erortert  und  mit  Bcispielen  belcgt.  Dagegen 
heisst  es  nur  am  Eingange  der  Darlegung  (S.  181):  „wurde  auf  irgend 
eine  Wcisc,  sei  es  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  sei  es  durch  starkere 
elektrische  Reizung  des  Rindencentrums  fiir  das  Vorderbein,  anhal- 
tende  Zusamraenziehung  unseres  Versuchsmuskels  hervorgerufen,  so  liess 
sie  sich  durch  erheblich  schwdchere  Reizung  derselben  Rindenstelle  auf- 
heben,  entweder  schon  bei  der  ersten  Reizung  vollstandig,  oder  durch 
wiederholte  Reizungen  absatzweise" ;  und  weiter  wird  der  Fall  der 
reflectorischen  Contractur  gar  nicht  behandelt.  Da  nun  von  einer  „er- 
heblich  schwacheren  Reizang  derselben  Rindenstelle"  doch  nur  dann  die 
Rede  sein  kann,  wenn  eine  Reizung  der  Rindenstelle  schon  voraufgegangen 
ist;  und  da  ferner  die  allein  entscheidende  Beobachtung,  dass  im  Falle 
einer  reflectorischen  Contractur  schon  die  erstmalige  elektrische  Reizung 
der  Rinde,  wenn  sie  nur  schwach  ist,  die  Contractur  aufhebt,  durchaus 
fehlt'-':  so  beschranken  sich  die  Erfahrungen  der  HH.  Bubnoff  und 
Heidenhain  in  der  Wirklichkeit  auf  die  Erfolge  wiederholter  elek- 
trischer  Reizung  derselben  Rindenstelle.  Es  fehlt  aber  auch  weiter  noeh 
der  wichtigste  Versuch,  wenn  die  Abhangigkeit  der  Zu-  und  Abnahme 
der  Contractur  von  der  Stromintensitat  bewiesen  werden  sollte,  der  nahe- 
liegende  Versuch  mit  abwechselnd  starker  und  schwacher  elektrischer 
Reizung,  so  dass  die  Contractur  abwechselnd  wuchs  und  abnahm^-^;  Text 
und  Tafeln  lehrcn  nur  Versuche  kennen,  bei  welchen  zuerst  starke  Rei- 
zungen die  Contracturen  herbeifiihrten  oder  verstarkten,  dann  schwache 
Reizungen  die  Contracturen  schwachten.  Die  HH.  Bubnoff  und  Heiden- 
hain haben  also  nicht  gezeigt,  wie  sie  meinen,  „dass  elektrische  Reizung 
der  gleichen  Rindenstelle,  je  nach  ihrer  Intensitat,  Bewegung  hervor- 
rufen  odor  einen  irgendAvie  anders  eingeleiteten  Bewegungszustand  auf- 
heben  konne";  sondern  sie  waren  danach  bloss  zu  sagen  berechtigt,  dass 
eine  nachfolgende  schwachere  elektrische  Reizung  eine  Bewegung  auf- 
heben  konne,  welche  cine  vorherige  starkere  elektrische  Reizung  hervor- 
gerufen  hat. 

Den  Gegensatz  scharf  hcrvortreten  zu  lasscn,  habe  ich  eben  noch 
die  Ausdruckswcise  der  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  beibchalten; 
aber  dieselbe  ist  zu  verwerfen,  da  sic  zu  Missverstandnisscn  Anlass  giebt 
und  schon  jene  Herren  selber  zu  Tauschungen  gcfiihrt  hat.  Weil  durch 
die  elektrische  Reizung  der  Rinde  die  Muskclcontractur  das  eine  Mai 
hervorgerufen,  das  anderc  Mai  aufgohoben  werden  soUtc,  nehmen  die 
HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  ohne  wciteres  zwei  Vorgiinge  an,  einen 
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Errcgung;s-  und  cinen  Ilcmmungsvorgaiig-,  vvelchc  ciitwcdcr  jcder  i'ur  bicli 
in  motorischcn  und  hemmendon  Ganglionzellen  oder  auch  bcide  in  dcr- 
sclben  Ganglienzcllc  statthaben  sollen.  Sie  habon  abcr  dabei  iibcrsehen, 
dass  es  doch  nur  urn  cinen  einzigen  Vorgang  sich  zu  handelii  braucht, 
den  Errcgungsvorgang.  Denn  nichts  stcht  der  Annahme  cntgegen,  dass 
die,  wie  geradc  die  Contractur  anzeigt,  in  abnorraer  Errcgung  befind- 
lichen  Ganglienzcllen  der  Rinde  durch  das  Hinzukommen  der  neuen 
llcizung  crmiidet,  erschopft,  functionsunfahig  werden  und  allcin  deshalb 
die  Contractur  sich  lost,  weil  die  fernere  Anregung  von  der  Rinde  her 
schwiicher  ist  oder  gar  ausbleibt.  Und  nicht  bloss  ordnen  sich  alle 
Beobachtungcn  der  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain,  wie  ich  sehe,  gut 
dicser  Annahme  unter,  sondern  dieseibe  wird  sogar  noch  besonders  da- 
durch  gestiitzt,  dass  die  Rinde  nach  den  schon  bei  den  ersten  Reizvcr- 
suchen  gemachten  Erfahrungen  als  leicht  erschopfbar  bekannt  ist.  Jeden- 
falls  also  —  darauf  kommt  es  zuuachst  an  —  lehren  die  Versuche  der 
HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  auch  das  nicht,  dass  die  Bewegung 
das  einc  Mai  hervorgerufen  und  das  andere  Mai  aufgehoben  oder  bc- 
seitigt  wird;  sondern  sie  zeigen  nur,  dass  die  Bewegung  das  eine  Mftl, 
hervorgerufen  wird,  das  andere  Mai  nachlasst  oder  aufhort. 

Dazu  nun  noch  die  besonderen  Bedingungen  genommen,  unter  welchcn 
allein  die  Versuche  gelangen,  so  ist  das  Ergebniss  der  hierhergehorigen 
Versuche  der  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  dahin  auszusprechen : 
dass  an  morphinisirten  Thierea,  bei  vvelchen  alle  Muskelactionen  tonisch 
werden,  die  durch  starkere  elektrische  Reizung  einer  Rindenstelle  hervor- 
gerufene  Contractur  infolge  einer  weiteren  schwacheren  elektrischen 
Reizung  nachlasst  oder  aufhort. 

Bei  derart  morphinisirten  Thieren  die  Bewegungsvorstellungen  iiber- 
haupt  behandeln,  vollends  auf  grund  der  Erscheinungen,  welche  die  elek- 
trische Reizung  der  Rinde  nach  sich  zieht,  meine  Auffassung  von  den 
normalen  Bewegungsvorstellungen  bekampfen  zu  wollen,  wird  jedem  ein 
unmogliches  Beginnen  scheinen.  Das  haben  denn  auch  die  HH.  Bub- 
noff und  Heidenhain  nicht  gethan;  sondern  sie  iibertragen  die  am 
derart  morphinisirten  Thiere  gewonnenen  Versuchsergebnisse  auf  das 
normale  Thier,  ohne  auch  nur  ein  Wort  dariiber  zu  verlieren,  ohne  zu 
bedenken,  dass  beira  normalen,  ja  selbst  bei  dem  gut  narkotisirten 
Thiere  niemand,  auch  sie  selber  nicht,  eine  andere  Folge  der  elektrischen 
Reizung  der  Rinde  bisher  gesehen  hat,  als  dass  Bewegungen  cntstehen. 
Solchen  Sprung  kann  ich  nicht  mit  ihnen  machen'"^-';  aber  wollte  jemand 
ihnen  folgen,  es  gehorte  nur  eine  zweite  und  sogar  viel  geringere  Kiihn- 
heit  dazu,  dann  auch  mit  den  Bewegungsvorstellungen  sich  zurechtzu- 
finden.  Denn  wie  wii-  oben  die  Versuchsergebnisse  analysirt  haben, 
liesse  sich  sagen,  dass,  wo  infolge  starker  Reizung  der  Rinde  mit  deren 
Errcgung   die  Bewegungsvorstcllung   andauert,   infolge   einer  weiteren 
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scliwachen  Ruizung  der  Rindc,  vviederum  mit  dcren  Errcgung,  die  Bc- 
wegungsvorstcllung  erlischt. 

Meinc  Auffassung  von  den  Bcwegangsvorstellungen  wird  nacli  allc- 
dem  durch  die  Versuche  der  HH.  Bubnoff  und  Heidcnhain  gar  nicht 
beriihrt,  geschweige  denn  erschiittert.  Aber  die  Sache  hat  schlicsslich 
noch  eine  andere  Seite,  die  Beachtang  verdient.  Nicht  genug,  dass  sie 
die  Ergobnisse  der  elektrischen  Reizungen,  welche  sie  am  eigenartig 
morphinisirten  Thiere  crhielten,  fiir  das  normale  Thier  gelten  lassen, 
vollzichen  die  HH.  Bubnoff  und  Heideiihain  noch  cinen  zweitcn  und 
nicht  minder  bedcnklichen  Sprung,  indera  sie  jene  Ergebnisse  auch  fiir 
das  Verstandniss  dor  willkiirlichen  Hemmung  verwerthen.  Wie  der  Ein- 
gang  des  §  6  (S.  181)  lehrt,  haben  sie  geradc  im  Hinblick  auf  solchen 
Zweck  die  besprochenen  Versuche  angestellt;  und  was  sie  damit  erreicht 
zu  haben  glauben,  wird  folgende  Stelle  (S.  194)  lehren:  „Aber  auch 
innere  Einfliisse,"  sagen  sie,  „sind  es,  welche  die  Intensitat  der  (cen- 
tralen)  Hemmungsvorgange  bestimraen.  Denn  es  ist  wohl  keine  Frage, 
—  die  eigene  Erfahrung  eines  Jeden  hat  dariiber  langst  entschieden, 
wennschon  bisher  die  Grundlage  zu  einer  physiologischen  Deutung  der 
Erscheinungen  fehlte  —  dass  der  Wille,  wie  er  motorische  und  senso- 
rische  Erregungen  herbeizufiihren,  so  auch  hemraende  Einwirkungen  auf 
jene  Erregungszustande  auszuiiben  vermag.  Mit  dem  objectiven  Nach- 
weise  der  Hemmungsvorgange  in  den  motorischen  Hirncentris  ist  eine 
Grundlage  fiir  das  Verstandniss  dieser  alltaglichen  Thatsache  gCAVonnen. 
Bei  dem  raorphisirten  Hunde  versetzt  eine  bestimmte  (starkere)  Reizung 
des  Vorderbeincentrums  den  Zehenstrecker  in  anhaltende  Zusamraen- 
ziehung,  cine  andersartige  (viel  schwachere)  Reizung  desselben  Centrums 
lost  sofort  den  Krampf.  Ein  positiver  Impuls  also,  nicht  bloss  ein  Auf- 
horen  desjenigen  Reizes,  welcher  die  Zusammenziehung  veranlasst  hat, 
ist  es,  welcher  die  vorhandene  Erregung  beendet.  Wer  seinen  erhoben 
gelialtenen  Arm  fallen  lasst,  gebietet  dem  thatigen  Centralhecrde  im 
Hirn  durch  seinen  Willen  plotzlich  ein  Halt,  indem  er  die  Hemmung 
anschwellen  lasst.  Willensanstrengung  ist  ferner  im  Stande,  die  Wirk- 
sarakeit  reflectorischer  Reize  aufzuheben:  dor  Wille  lasst  die  Hemmungcn 
spiclen  und  iiberwindet  dadurch  die  Erregungen." 

Aber  die  HH.  Bubnoff  und  Heidenhain  befinden  sich  sehr  im 
Irrthumc.  Als  ich  in  den  Jahren  1876—78  die  Grosshirnrinde  zunachst 
im  grobcn  auf  ihre  Functionen  durchrausterte,  habe  ich  begrciflich  auch 
an  die  willkiirlicho  Hemmung  der  Bewegung  gcdacht;  doch  habc  ich 
mich  gar  nicht  gewundert,  als  auch  ich,  wie  die  andcrcn  vor  mir,  durch 
Reizung  der  Rinde  bloss  Muskelthatigkeit  herbeizufiihren,  nicht  solche 
aufzuheben  vermochte.  Denn  die  Bcobachtung  an  uns  selbst  lehrt,  dass 
unsere  willkiirlichen  Bewcgungen  nicht  anders  ein  Endo  nehmen  als  ent- 
weder  dadurch,  dass  die  willkiirlicho  Anregung  zu  der  ins  Auge  go- 
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fassten  Bcwcgung  aufhort,  odor  dadurch,  dass  ncbcn  dicscr  crstcn  An- 
rcgung  noch  eine  zwcitc  willkiirliche  Anrcgung,  und  zwar  zu  der  functionell 
cntgegengesetzten  odor  antagonistischen  Bewegung  eintritt.  Wo  das  letz- 
tere  geschieht,  sprechen  wir  von  vvillkiirlicher  Hemmung  der  willkiirlichen 
Bewegung.  Diese  ist  mithin  als  antagonistische,  d.  h.  auf  dem  Errcgt- 
oder  Thatigwerden  antagonistischer  raotorischer  Apparate  beruhende 
Hemmung  wohl  zu  untcrscheidcn  von  der  echten  oder  genuincn  Hemmung 
—  als  deren  Typus  kann  die  Wirkung  der  Medulla  oblongata  durch  den 
Vagus  auf  das  Herz  gclten  — ,  bei  welcher  das  Erregt-  oder  Thatigsein 
der  der  betrachteten  Bewegung  selber  dienenden  motorischen  Appa- 
rate unterdriickt  wird.  Ich  habe  aber  audi  noch  weiter  durch  Hrn. 
Schlosser*  in  meinem  Laboratorium  die  Hemmung  der  Reflexbewcgungen 
untersuchen  lassen,  und  es  ergab  sich,  dass  nicht  bloss  die  willkiirlichen 
Reflexhemmungen,  von  welchen  man  es  schon  lange  wusste,  sondern  auch 
alle  anderen  der  Priifung  zuganglichen  Hemmungen  der  Reflexbewegungen 
willkiirlicher  Muskeln  durchaus  antagonistische  Hemmungen  sind.  Nirgend 
also  haben  willkiirliche  Hemmungen  mit  genuinen  Hemmungen  etwas  zu 
schaffen^^^,  und  die  Grosshirnrinde  hat  immer  und  ausschliesslich ,  soil 
BeAvegung  willkiirlich  entstehen  oder  vergehen,  nur  die  Erregung  moto- 
rischer  Apparate  hervorzurufen,  nie  solche  Erregung  aufzuheben.  Habe 
ich  zuerst  gezeigt,  wie  es  keineswegs  constatirt  ist,  dass  die  Grosshirn- 
rinde infolge  elektrischer  Reizung  eine  genuine  Hemmung  herbeifiihrt,  so 
sehen  wir  jetzt,  dass,  ware  auch  eine  genuine  Hemmung  von  seiten  der 
elektrisch  gereiztcn  Grosshirnrinde  constatirt,  solche  Hemmung  doch  nicht 
als  die  willkiirliche  Hemmung  unter  den  normalen  Functionen  der  Gross- 
hirnrinde Platz  finden  konnte. 


Anmerkungen. 

Vgl.  Tageblatt  der  3fi.  Natiirforscher-Versammlung  in  Speyer  1861.  S.  46; 
(lu  Bois-Reymond's  Arch.  1S78.  S.  569. 
S.  0.  S.  40,  48. 

Bemerkungcn  zu  meincr  vorliegenden  Mittheilung,  welche  Heidenhain 
bald  danach  verodentlicht  hat  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  546),  fiihren 
aus,  dass  Bubnoff  und  Heidenhain  die  beidcn  IBeobachtungen  bezw.  Versuche, 
welche  ich  hier  vermisst  habe,  wohl  gemacht,  aber  ihre  bcsondere  Darlegung  in  den 
Tafeln,  bezw.  ini  Texto  fiir  iiberfliissig  gehalten  haben.  Dass  man  in  letzterer  Hin- 
sicht  anderer  Ansicht  sein  Itonnte,  hat  die  Erfahrung  gezeigt.  Und  erst  recht  icann 
ich  es  nicht  zugeben,  dass  ich  angesichts  des  Bubnof  f-Heid  en  h  ain 'schen  Ver- 
suches  Fig.  XII,  bei  welchcm  zuerst  viermal  hintereinander  eine  starke  Reizung  die 
Contractur  wachson  und  darauf  viermal  hintereinander  eine  schwachere  Reizung  die 
Contractur  abnehmen  liess,  nicht  auf  den  Errniidungseinwand  hfitte  vcrfallen  diirfen, 
welchen  man  in  der  Folgo  obcn  im  Texte  findet.   Dieser  Einwand  war  cbenso  be- 


*  du  Bois-Reymond's  Arch.  1880.  S.  303. 
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lechtigt,  wio  or  am  iiiichsten  lag;  und  ich  wiirde  nocli  aiulero  nalieliegende  Ein- 
wande  heranholen,  eho  ich  mich  zu  der  Heidenhain'schen  Annahme  verstande, 
dass  bei  der  elektrischen  Reizung  der  Rinde  zwei  Vorgiinge,  ein  Errcgungs-  und  ein 
Henunungsvorgang,  ontwcder  jcdor  fiir  sich  in  motorischen  und  hcmnienden  Ganglien- 
zellen  oder  audi  beide  in  derselben  Ganglienzellc  stattliabcn. 

Audi  jetzt  nodi  nidit  wiirde  ich  den  Sprung  wagen,  nachdeni  ifeiden- 
hain  in  seinen  „Bemerl(ungcn"  (s.  o.  Anm.  121)  sein  Vorgehen  zu  erlautern  ver- 
sucht  hat.  Denn  anderswoher  ist  es  mir  nicht  bekannt,  dass  das  Morphium  in  einer 
gewissen  Dosis  ,,das  relative  Vcrhiiltniss  der  erregenden  und  hemmenden  Vorgange 
in  der  Gamjlienzelle  zu  Ungunsten  der  letzteren  iindert";  und  dass  durch  die  Bubnoff- 
rieidenhain'schen  Beobachtungen  jene  beiden  Vorgange  an  dem  morphinisirten 
Thiere  erweisbar  sind,  das  kann  ich  eben  nicht  zugeben.  —  Ich  bemerke  beilaufig, 
dass  Heidenhain's  Angabe,  er  habe  sich  iiber  die  meisten  der  Bubnoff- Heiden- 
hain'schen Beobachtungen  um  Ostern  1881  hier  ausfiihrlich  mit  mir  unterhalten, 
mich  zur  Zeit  aufs  hochste  iiberraschen  musste,  da  ich  nicht  das  geringste  davon 
wusste.  Obwohl  von  irgendeiner  Prioritatsfrage  zwischen  Heidenhain  und  mir 
schon  an  sich  nicht  die  Rede  sein  konnte  und  ganz  gewiss  nicht  nach  den  Eingangs- 
worten  meiner  vorliegenden  Mittheilung,  so  habe  ich  mich  doch  damals  um  die  Auf- 
klfirung  der  rathselhaften  Angabe  bemiiht  und  ermittelt,  dass  eine  Verwechselung 
vorlag,  indem  die  Unterhaltung  Heidenhain's  iiber  Hirnversuche  mit  Christiani 
gefiihrt  worden  war,  der  Heidenhain  damals  zum  Zeugen  seiner  mir  widersprcchen- 
den  Erfahrungen  am  grosshirnlosen  Kaninchen  gemacht  hatte  (vgl.  auch  du  Bois- 
Reymond's  Arch.  1884.  S.  469).  Meines  Wissens  habe  ich  iiberhaupt  nicht  vor 
dem  Jahre  1883  das  Vergniigen  einer  wissenschaftlichen  Unterhaltung  mit  Heiden- 
hain gehabt. 

1--^  Zwar  nicht  Schlosser's  Versuchsergebnissen,  durch  welche  dem  ver- 
nachliissigten  Antagonismus  bei  der  Hemmung  sein  Recht  verschafft  wurde,  wohl 
aber  Schlosser's  Ausfiihrungen  beziiglich  der  willkiirlichen  Hemmung  und  ebenso 
meinen  vorliegenden  Bemerkungen  ist  von  mehreren  Seiten  widersprochen  worden 
(Heidenhain  a.  a.  0.,  s.  o.  Anm.  121;  Gad,  du  Bois-Reymond's  Arch.  1881. 
S.  566;  Wegele,  Verhandl.  der  Physik.-medic.  Ges.  zu  Wiirzburg,  N.  F.  Bd.  17 
No.l;  Luchsinger,  Pfliiger 's  Arch.  Bd.  27.  1882.  S.  190;  Gad  u.  Orschansky, 
d*u  Bois-Reymond's  Arch.  1887.  S.  363).  Dabei  hat  man  einige  der  herange- 
zogenen  Hemmungen  nicht  mit  Recht  gegen  uns  geltend  gemacht,  wie  z.  B.  den 
Athemstillstand  infolge  von  Trigeminusreizung  oder  Lungendehnung,  bei  welchcm, 
wie  Gad  und  Wegele  gezeigt  haben,  die  genuine  Hemmung  eine  wesentliche  Rollo 
spielt;  denn  hier  haben  wir  allerdings  eine  reflectorische  Hemmung,  jedocli  nicht  die 
Hemmung  einer  Heflexbewegung,  und  zudem  wiirde  man  in  don  Athemniuskeln,  inso- 
weit  sie  an  der  unwillkiirlichen  Athmung  betheiligt  sind,  gar  nicht  willkiirlicho 
Muskeln  zu  sehen  brauchen.  Fiir  andere  Fallc  erkenne  ich  gern  an,  dass  eine  anta- 
gonistische  Hemmung  nicht  nachweisbar  ist  oder  iiberhaupt  nicht  vorliegt.  Aber 
darum  habe  ich  fiir  diese  Falle  doch  nicht  zuzugeben,  dass  die  Hemmung  eine  genuine 
ist.  Denn  ich  habe  oben  im  Textc  den  Fehler  begangen,  dass  ich  dor  genuincn 
Hemmung  bloss  die  antagonistische  gegeniibcrstellte,  wahrend,  wie  die  allgcmcincn 
Betrachtungen  der  Schlossor'schon  Abhandlung  lehren,  noch  andere  Arten  der 
Hemmung  moglich  sind.  Ich  gedenke  auf  den  Gegenstand,  der  sich  nicht  kurz  er- 
ledigen  lasst,  an  anderer  Stelle  zuriickzukommen. 


Elfte  Mittheiluiig. 


(Gelesen  in  der  Gesammtsitzung  der  Konigl.  Akadeinie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 

am  20.  Juli  1882.)* 


1.  Einleitung. 

Ais  in  der  Reaction  gegen  Gall's  Organologic  der  Versuch  und  die 
pathologische  Erfahrung  iibereinstimmend  dargethan  hatten,  dass  die  in- 
tellectuellen  Fahigkeiten  (Vorstellen,  Erinnern,  Denken)  an  jeder  Stelle 
der  Oberflache  der  Grosshirn-Hemispharen  durch  Verletzung  geschadigt 
werden  konnen,  sah  man  allgemein  die  Intelligenz  als  an  das  ganze 
Grosshirn  gekniipft  an.**  Von  einer  ausschliesslichen  oder  selbst  nur 
besonders  engen  Beziehung  der  Vorderlappen  des  Grosshirns  zur  Intelli- 
genz wusste  fortan  lange  Zeit  hindurch  weder  Physiologie  noch  Patho- 
logie,  und  bloss  ausserhalb  der  Wissenschaft  behielt  der  Stirntheil  des 
Grosshirns  seine  hohe  Bedeutung  weiter  bei.  Aber  neuerdings  ist  der 
Glaube  an  jene  Beziehung  in  der  Physiologie  wieder  aufgelebt  in  Ver- 
bindung  mit  der  Entwiokelung,  welche  die  Fritsch-Hitzig'schen  Ent- 
deckungen  vom  Jahre  1870  fiir  die  Lehre  von  der  Grosshirnrinde  mit 
sich  brachten. 

Wiederum  sehen  wir  Hrn.  Hitzig***  an  der  Spitze  stehen.  Fiir 
die  Scheitellappen  des  Grosshirns  hatte  er  im  Verein  mit  Hrn.  Fritsch 
Beziehungen  zu  den  Muskelbewegungen  durch  den  Versuch  aufgedeckt. 
Tn  die  Hinterhaupts-  und  Schlafenlappen  hatte  vorher  Hr.  Meynert  die 
Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  anatomisch  verfolgt.  „Wenn  man 
also",  sagte  Hr.  Hitzig,  „die  sinnlichen  Wahrnehmungen  in  die  hintcren 

*  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.  1882.  S.  753  (ausgegeben 
am  27.  Juli  1882). 

**  Vgl.  Joh.  Miiller,  Handbiich  derPhysiologie  desMenschen.  Bd.  1.  4.  Auf- 
lage.  Koblenz  1844.  S.  729—30.  —  Longet,  Anatomio  und  Physiologie  des  Nerven- 
systems.  Obersetzt  von  Hein.  Leipzig  1847.  Bd.  I.  S.  512—62.  —  Vulpian, 
Lemons  sur  la  physiologie  du  systeme  nerveux.  Paris  1866.   p.  706 — 20. 

***  Untersuchungen  iiber  das  Gehirn.  Berlin  1874.  S.  127—8;  Zeitschr.  f. 
Ethnologic,  Bd.  6.  1874,  Verhandl.  d.  Berliner  Anthropolog.  Ges.  S.  46  7. 
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Ivegioncn  vcrlcgcn  will,  so  blcibt  fiir  die  hohcrcii  psychischcii  Thatig- 
kcitcn  nur  das  Stirnhirn  iibrig,  und  es  wiirde  sich  fragen,  ob  noch  andcr- 
weitige  Thatsachen  cxistiren,  welche  die  Localisation  dieser  i'^unctioncii 
an  diesen  Ort  unterstiitzen."  Solche  Thatsachen  sah  er  einmal  darin, 
dass  nach  den  pathologischen  Erfahrungcn  iiber  die  Aphasie  „dic  vor- 
ziiglichste  menschliche  Fahigkcit,  die  dor  selbstandigen  Sprachbildung, 
im  Stirnhirn  ihr  Organ  besitzt",  und  zweitens  in  dor  relativen  Ent- 
wickelung  des  Stirnhirns  bei  den  verschiedenon  Thieren.  „Die  Intelii- 
gcnz  im  hoheren  Sinne  ist  von  Alters  her  in  den  Stirnlappen  verlegt 
wordcn,  und  stets  wurde  mit  dieser  Vorstellung  die  Idee  machtigcrer 
Entwickelung  dor  Stirn  und  der  unraittelbar  von  ihr  bedeckten  Organ- 
gruppen  vorkniipft  .  .  .  Vergleicht  man  (nun)  mit  dem  Verhaltcn  des 
Substrates  die  Lebensausserungen  desselben  —  die  Seelenthiitigkeiteii, 
so  scheint  sich  eine  Parallcle,  wenn  auch  nur  in  grossen  Ziigen,  fast 
von  sclbst  aufzudrangen.  Die  geringe  Entwickelung  bei  gleichwohl  gut 
zu  untcrscheidender  Anlage  des  Stirnlappens  wiirde  der  mangelhaften 
Ausbildung  hoherer  Seelenthatigkeiten  beim  Hunde  wohl  entsprechen;  in 
absteigender  Linic  hat  die  viel  weniger  intelligente  und  bildungsfahige 
Katze  bereits  einen  betrachtlich  reducirten  Stirntheil  aufzuweisen."  In 
aufstcigender  Linie  dagegen  zeigen  die  niedcren  Affen  .,eine  erheblich 
vorgcschrittene  Anlage  des  Stirnhirns,  wenn  auch  die  Ausbildung  des- 
selben im  liochsten  Grade  diirftig  ist;  (und)  folgt  man  der  Stufonleitcr 
der  AfFen  bis  hinauf  zu  den  Anthropoiden,  so  nimmt  das  Stirnhirn  fort- 
wjihrend  an  Masse  und  Gliederung  zu."  Kurz  nachdem  er  sich  so  ge- 
iiussert,  hat  dann  Hr.  Hitzig  auch  noch  an  Hunden  Exstirpationen  am 
Stirnhirn  ausgefiihrt:  „es  erschien  niemals  irgend  eine  Functionsstorung, 
mochte  die  Verletzung  ganz  oberflachlich  gewesen  sein  oder  den  Hirn- 
theil  in  seiner  ganzen  Tiefe  betroffen  haben."*  Dadurch  fanden  offonbar 
jene  Anschauungen  eine  weitere  Stiitze,  insofern  cs  nie  zu  motorischen 
oder  sensorischen  Storungen  gekommen  war;  und  dass  intcUectuelle 
Storungen  nicht  bemerkt  worden  waren,  durfte  man  vielleicht  dem  Um- 
stande  zuschrciben  —  Hr.  Hitzig  selber  hat  sich  nicht  dariiber  aus- 
gesprochen  — ,  dass  solche  Storungen  beim  Hunde  zu  schwer  zu  con- 
statiren  waren. 

Etwa  gleichzeitig  war  aber  auch  Hr.  Ferrier,  nur  auf  eincni  an- 
dercn  Wegc,  zu  einem  entsprcchendcn  Ergcbnissc  gelangt.  Er  hatte  an 
AlTcn  die  Exstirpation  boider  Stirnhippcn  oincn  blddsinnartigen  Zustand, 
cine  ausgcsprochene  Schadigung  der  Intel ligenz  und  der  Fahigkcit  zu 
aufmerksamer  Bcobachtung**  herbeifiihren  sehen.    Gesicht,  Gehor,  Gc- 

*  Rcichert's  und  du  Bois-KeymondVs  Arch.  1874.  S.  402— 9. 
**  Proceed,  of  tlie  R.  Soc.  of  London,  Vol.  22.  p.  230  (March  5,  1874);  Vol.  23. 
p.  431  (May  13,  1875);  Philos.  Transact.  1875.  Part  II.  p.  487. 


« 


Elfte  Mittheilung. 


141 


schmack,  Getast,  Geruch  und  aiioh  die  Fahigkeit  zu  Willensbewegungen 
waren  in  voller  Iiitegritat  erhalten,  ebenso  der  Appetit,  die  Instinkte 
und  die  Faiiigkeit  zu  Ausdrucksbewegungen.  Aber  eine  entschiedene 
Alteration  im  Charakter  und  Benehmen  der  Thiere  war  zu  bemerken. 
Statt  dass  sie  vvie  zuvor  sich  fiir  ihre  Umgebung  lobhaft  interessirten 
und  neugierig  alles,  was  ihnen  zur  Beobachtung  kam,  betrachteten, 
blieben  sie  nun  apathisch,  stumpf  oder  schlaftrunken  und  antworteten 
bloss  auf  frische  Reize,  oder  aber  sie  vertauschten  diese  Gleichgiiltigkeit 
mit  Rulielosigkeit  und  zwecklosem  Hin-  und  Hergehen.  Obwohl  sie  ihre 
Jnteiligcnz  nicht  eingebiisst  batten,  so  schienen  sie  doch  die  Fahigkeit 
zu  intelligentor  und  aufmerksamer  Beobachtung  verloren  zuhaben.*  An 
die  Stirnlappen  raiissten  deshaib,  meinte  Hr.  Ferrier,  die  Hemraungs- 
centren,  welche  ihre  Thiitigkeit  durch  innere  Anderungen  in  den  motori- 
schen  Centren  zur  Erscheinung  bringen,  localisirt  werden  —  als  die 
physiologischen  Substrate  der  psychologiscben  Fahigkeit  der  Aafmerk- 
sarakeit,  mit  welcher  die  Intelligenz  und  das  Denken  im  geraden  Ver- 
liiiltnisse  sich  entwickelt  zeigen.  Das  Vermogen  der  Aufmerksamkeit 
und  Gedankensammlung  sei  auch  gering  und  unvollkommen  bei  Jdioten 
mit  mangelhafter  Entwickelung  der  Stirnlappen;  und  Krankheiten  dieser 
Theile  seien  besonders  ausgezeichnet  durch  Blodsinn  oder  allgemeine 
geistigc  Degradation.  AVeiter  seien  die  Frontalregionen  nur  klein  oder 
rudimentiir  bei  den  niederen  Thieren,  deren  Intelligenz  und  Eeflexions- 
kraft  auch  diesem  Zustande  angemessen  sei.  Dagegen  sei  die  Entwicke- 
lung der  Stirnlappen  am  vorgeschrittensten  beim  Menschen,  der  ja  die 
hochste  Intelligenz  besitzc;  und  nehme  man  zwei  Menschen  zum  Ver- 
gleiche,  so  sei  die  hochste  Intelligenz  bei  jenem  vorhanden,  welcher 
die  grosste  Ausbildung  der  Stirnlappen  zeige.  „Ich  denke,"  so  schloss 
Hr.  Ferrier,  ,,die  Phrenologen  haben  guten  Grund,  die  Reflexions- 
riihigkeit  in  die  Stirngegend  zu  verlegcn,  und  es  ist  in  der  That  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  die  besondere  Ausbildung  bestimmter  Punkte  des 
Stirnhirns  auch  eine  Anzeige  von  Concentrationskraft  und  intellectuellcr 
Leistungsfahigkcit  in  gewissen  Richtungen  abgebe."** 

Ich  untcrschiitzte  den  Werth  dieser  Ausfiihrungen  nicht,  als  ich 
wenige  Jahre  spiiter  bei  meiner  ersten  Musterung  der  Grosshirnrinde 
auch  die  Stirnlappen  des  Hundcs  und  des  AfFen  in  den  Bereich  der 
Untersuchungen  zu  ziehcn  hatte.  Aber  der  vorurtheilsfreien  Betrachtung 
stcllten  sich  die  Dingo  ganz  anders  dar.  Durch  die  Verstummelung  der 
Stirnlappen  fand  ich  Bewcgungsstorungen  bedingt,  beim  Hundc  des 
Kumpfes,  beinri  Affen  des  Nackens  und  des  Rumpfes;  und  nur  auf  dieser 

*  Philos.  Transact.  1875.  Part  II.  p.  440—1;  The  functions  of  the  brain. 
London  1.S7G.  p.  231-2.  (Ubersetzt  von  Obersteiner.  Braunschweig  1879. 
S.  250-8.) 

**  Functions  etc.  p.  287-  8.   (Ubersetzung,  S.  324-5.) 
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Grundlage  boten  sich  intellectuelle  Storungen  dar,  Sturungen,  welche  im 
vibrigen  nioht  grosser  waren,  als  sie,  jedesmal  bloss  in  anderer  Weise 
begrenzt,  auch  bei  dor  Vcrstumraelung  der  andercn  Grosshirnlappen  sich 
ergebeii  batten.  Die  Rinde  dcs  Stirnlappcns  war  demgemiiss  der  Fiihl- 
sphiire  zuzurechnen,  als  welche  ich  vorher  schon  die  Rinde  des  Sclieitel- 
lappens  erkannt  hatte;  und  wie  diese  letzterc  die  Armregion,  die  Bein- 
region,  die  Kopfregion  u.  s.  w.,  so  machte  die  erstere  Rinde  die  Rumpf-, 
bezw.  die  Nacken-Rumpfregion  der  Fiihlsphiire  aus.* 

Seitdem  sind  hierhergehorige  Versuche  noch  von  H.  de  Boyer** 
and  von  Hrn.  Moolmann  angestellt  worden.  H.  de  Boyer  hat  sich 
aiif  die  Angabe  beschrankt,  dass  die  Zerstoriing  eines  grossen  Theiles 
des  Stirnlappens  an  Hunden  nicht  von  Bewegungsstorungen  begleitet  war. 
Ober  die  Moolmann'schen  Ergebnisse  hat  Hr.  Goltz***,  in  dessen 
Laboratoriura  die  Versuche  ausgefiihrt  worden  waren,  folgendermassen 
berichtet:  „Die  dauernden  Storungen  nach  der  Zcrstorung  eines  Stirn- 
lappens sind  weit  geringfiigiger  als  die  nach  Eingritten  in  anderen  Ab- 
schnitten  der  grauen  Rinde.  Nach  theilweiser  Wegnahme  des  Stirn- 
lappcns sind  die  Folgen  unbedeutend.  Nach  raoglichst  vollstandiger 
Wegnahme  beider  Stirnlappen  sind  die  Storungen  iihnlich  denjenigen  wie 
nach  Operationen  innerhalb  des  Scheitellappens."  Damit  sollte  jedoch 
keinerlei  Bestatiguug  meiner  Erraittelungen  gegeben  sein;  denn  Hr.  Goltz 
liisst  Verletzungen  der  Scheitellappen  ebensowohl  wie  Vcrletzungen  der 
anderen  Lappen  die  verschiedenartigsten  Storungen  zugleich  —  Be- 
wegungsstorungen und  Sehstorungen  und  Horstorungen  und  andere  Sto- 
rungen —  zur  Folge  haben. 

Ufter  ist  der  Hitzig-Ferrier'schen  Auffassung  vou  den  Functionen 
der  Stirnlappen  erneuter  Ausdruck  gegeben  worden.  In  der  Regel  ist 
dies  mehr  beilaufig  geschehcn,  so  von  Hrn.  Richet'',  H.  de  Boyer''"''', 
Hrn.  Duretti'l-,  Hrn.  Grasset*''  u.  A.**t    Nur  Hr.  W u n d t  ='■•**•''  hat 

*  S.  0.  S.  49,  55-9. 

**  Etudes  cliniques  sur  les  lesions  oorticales  des  hemispheres  cerebraux. 
Paris  1879.  p.  46. 

***  Pfliigcr's  Arch.  Bd.  20.  1879.  S.  38-9. 
f  Structure  des  circonvolutions  cerebrales  (anatomie  et  pliysiologie).  These 
d'agregation.   Paris  1878.  p.  162—3. 

ft  L.  c.  p.  73—5. 

Iff  Etude  generale  de  la  localisation  dans  les  centres  nerveux,  Paris  1880. 

p.  76. 

*f  Des  localisations  dans  les  maladies  cerebrales.    3'"''  edit.    Paris  1880. 
p.  116-7,  330. 

**f  Ich  citire  hier  nur,  was  mir  gerade  in  der  letzten  Zeit  an  Lesefriichten 
zugefallen  ist:  Dumontpallier  ct  Magnin,  Compt.  rend,  de  I'Acad.  d.  sc.  T.  94. 
1882.  No.  2.  —  Althaus,  Erlenmeyer's  Centralbl.  f.  Ncrvenheilkundc,  18'82. 
1^0.  7.  —  Mendel,  Neurologisches  Centralblatt,  1882.  No.  11.  S.  244. 

***f  Grnndziige  d.  physiologischen  Psychologic.  2.  Aufl.  Leipzig  1 880.  Bd.  1. 
S.  216—21. 


Elfte  Mittheiliing-. 


143 


den  Gegcnstand  eingelieiider  behandelt.    Nach  ihra  wurde  das  Stirnhirn 
„das  physiologische  Substrat  seiii  fiir  gewisse  an  die  hoheren  Entwick- 
lungsformen  des  Bewusstseins  gebundene  Vorgiinge".    Er  fusst  dafur  be- 
sonders  auf  den  pathologischen  Erfahrungen  am  Menschen,  nach  welchen 
Verletzungen  der  Stirngegend,  selbst  wenn  sie  mit  dem  Verluste  ansehn- 
liclier  Masscn  von  Hirnsubstanz  vcrbunden  waren,  ohne  alle  Storungen 
von  seiten  der  Bewegungs-  und  Sinnesorgano  vcrliefen,  aber  bleibende 
Storungen  der  geistigen  Fahigkeiten  und  Eigenschaften  —  bald  kindiscbe 
intellectuelle  Ausscrungen,  bald  Abnahrae  des  Gedachtnisses,  bald  Un- 
fahigkeit  die  Aufmerksamkeit  zu  fixiren,  bald  ganzliche  Willenlosigkcit 
—  rait  sich  brachten.    Damit  stehe  in  Ubereinstimmung,  dass  Jene 
pathologischen  Ruckbildungen  des  Gehirns,  welche  die  Herabsetzung  dor 
Intelligenz  und  des  Willens  im  paralytischen  Blodsinn  begleiten,  vorzugs- 
weisc  die  Stirnlappen  betrelfen.    Endlich  spreche  noch  fiir  eine  nahere 
Bezichung  des,  Stirnhirns  zu  den  geistigen  Thatigkeiten,  dass  im  allge- 
mcinen  in  der  Thierreihe  die  intellectuelle  Entwickelung  mit  der  Aus- 
bildung  des  Vorderhirns  gleichcn  Schritt  halt,  und  dass  beim  Menschen 
vorzugsweise  die  Faltung  des  Vorderhirns  cin  Zeichen  hervorragender 
Geisteskriifte  zu  sein  scheint.    Die  Stirnregionen  diirften  danach  als  die 
Triiger  derjenigen  physiologischen  Vorgange  zu  betrachten  sein,  welche 
die  Apperception  der  Sinnesvorstelluiigen  begleiten:  die  Sinneseindriicke 
wiirden  so  lange  bloss  zur  Perception  gelangen,  als  die  centralen  Er- 
regungen  auf  die  eigentlichen  Sinnesccntren  beschriinkt  bleiben,  dagegen 
wiirdc  ihre  Erfassung  darch  die  Aufmerksamkeit  oder  die  Apperception 
stets  mit  einer  gleichzeitigen  Erregung  von  Elementen  der  Stirnregion 
vcrbunden  sein.   Die  dominirende  Bedeutung  des  Stirnhirns  (des  Organs 
der  Apperception)  wiirde  darauf  beruhen,  dass  seine  Ausschaltung  alle 
Apperceptions-Processe  aufhebt,   wahrend  die  Beseitigung  irgendeines 
andercn  (Sinnes-  oder  Bewegungs-)  Centrums  immer  nur  einen  Theil  der 
Appcrceptionen  (die  Ausschaltung  z.  B.  des  sensorischen  Sprachccntrums 
die  Apperception  der  Worte,  nicht  aber  die  von  Gesichisbildern  und  so- 
gar  von   einfachen  Schalleindriicken)  unmoglich  macht.    Beachtet  will 
aber  noch  sein,  dass  nach  Hrn.  Wundt  „nach  alien  Erscheinungen, 
welche  bei  der  Thatigkeit  der  Apperception  sich  darbieten,  dieselbe 
durchaus  zusammenfallt  mit  jener  Function  des  Bewusstseins,  welche  wir 
mit  Riicksicht  auf  die  ausseren  Plandlungen  als  Willen  bezeichnen"*;  so 


*  Ebenda,  Bd.  II.  S.  210.  Vergl.  aiich  S.  20G,  211;  Bd.  I.  S.  492.  —  Bd.  I. 
S.  219—21  giebt  "Wundt  noch  eine  diirch  cin  Schema  versinnlichte  Ilypotliese  iiber 
don  die  Apperception  bcgleitenden  physiologischen  Vorgang;  doch  habe  ich  weder 
diese  Hypothese  noch  mehrerc  andere  die  Apperception  betrelTende  Ausfiihrungen  zu 
verstehen  vermocht.  Soviel  ich  sche,  ist  Wundt  hinsichts  seiner  ,, Apperception" 
nicht  vuv  Klarheit  gelionimen  und  hat  daruntcr  ganz  vcrschiedcne  Vorgiinge  zu- 
saniniengew  orfon. 
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dass  rait  der  Ausschaltung  des  Stirnhirps  auch  der  Wille  aufgehoben 
sein  wiirde. 

Indesscn  habe  ich  selbcr,  da  icb  der  erstcn  iMusterung  der  Gross- 
liirnrinde  eine  genauere  Untersuchung  derselbcn  folgen  licss,  nicht  bloss 
vielfach  mcine  fruheron  Ergebnisse  wiedercrhalten,  sondern  ich  habe  auch 
weitere  und  vollkommcnerc  Erfahrungen,  die  Stirnlappen  betreffend,  ge- 
wonncn.  Das  so  gesamraelte  Material,  das  mir  mehr  als  ausreichend 
erscheiiit,  um  die  Functionen  der  Stirnlappen  des  vielen  Hypothetischen 
zu  entkleiden  und  der  Rinde  dieser  Lappen  die  richtige  Stellung  inner- 
halb  der  ganzen  Grosshirnrinde  auzuvveisen,  will  ich  hicr  im  Zusaramen- 
hange  darlegen. 

2.   Exstirpationsversuch c  am  Hunde. 

Wo  die  Hemisphare  des  Hundes,  nachdem  sie  vom  vorderen  Ende 
aus  allmahlich  an  Breite  gewachsen,  plotzlich  betrachtlich  lateral  warts 
vorspringt,  dringt  ziigieich  medialwarts,  und  zwar  schrag  nach  hinten  zu, 
eine  im  Bogen  mit  der  Convexitat  nach  vorn  verlaufende  Furche  tief  in 
die  Substanz  ein  und  bildet,  bis  zur  Falx  verlangert  gedacht,  die  ge- 
wissermassen  natiirliche  Grenze  zwischcn  Stirn-  und  Scheitellappen. 
Hr.  Pansch*  hat  die  Furche  als  vortlere  oder  senkrechte  Hauptfiirche 
bezeichnet;  ich  will  sie  die  Hauptstirnfurchc  nennen.  Weniger  willkiir- 
lich,  als  sonst  die  Grosshirnlappen,  ist  danaeh  der  Stirnlappen  des 
Hundes  als  der  schraale  vor  der  Hauptstirnfurchc  gelegene  Theil  der 
Heraisphiire,  natiirlich  ohne  den  Tractus  und  den  Bulbus  olfactorius,  zu 
definiren. 

Der  grossen  Oberflache  und  geringen  Breite  gemiiss  enthiilt  dieser 
Stirnlappen  imr  verhaltnissmassig  wenig  weisse  Substanz  in  der  Gestalt 
etwa  eiiier  diinnen,  von  vorn  nach  hinten  an  Breite  und  Dicke  wachscn- 
dcn  verticalen  Scheibc,  so  dass  hier,  im  Gegensatze  zu  den  andercn 
Grosshirnlappen,  von  einer  Entfernung  der  grauen  Schale  ohne  Zerstorung 
des  wcissen  Kerns  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  Deshalb  und  weil 
bei  der  tiefen  Lage  des  Lappens  die  untere  Hiilfte  desselben,  wenn  da^ 
Versuchsthier  erhalten  werden  soli,  sich  nicht  freilegen  lasst,  habe  ich 
schon  friiher,  statt  die  Rinde  des  Stirnlappens  zu  exstirpiren,  diesen 
Lappen  abgetrennt**.  Ich  fiihrte  dazu  das  Messer  dicht  vor  dera  vorder- 
sten  Punkte  der  Hauptstirnfurchc  senkrecht  zur  Falx  von  oben  nach 
unten  durch  den  Stirnlappen;  und  ich  hatte  nut  dem  Opcrationsverfahren, 
wie  i('h  cs  damals  beschrieb,  auch  wenn  bcide  Stirnlappen  angegrillen 
wurden,  die  bestcn  Erfolgc,  indem  nicht  bloss  alle  Thiere  erhalten 


*  Morpholog.  Jalirb.  Bd.  5.  S.  201  IT. 
**  S.  0.  S.  55- G;  vergl.  Fig.  3  S.  50. 
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blieben,  sondern  auch  die  reactive  Entziindung  imraer  sehr  massig  war. 
Aber  ich  habo  mich  damit  noch  nicht  zufrieden  geben  diirfen.  Da  die 
Hauptstirnfurche  in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  verliiuft  und  noch 
dazu  nicht  senkrecht  zur  Falx,  sondern  schrag  nach  hinten  zu  einschneidet, 
war  die  hinterste  Partie  des  Stirnlappens  nicht  mit  abgetrennt  worden. 
Ausserdem  hatte  die  Fiihrung  des  Messers  von  oben  nach  unten  es  mit 
sich  gebracht,  dass  iramer  die  tiefste  mediale  Partie  des  Stirnlappens, 
bald  nur  in  geringer,  bald  aber  auch  in  grosserer  Ausdehnung  nicht 
durchschnitten  und  so  eine  Verbindung  des  abgetrennten  Stiickes  mit 
dem  iibrigen  Grosshirn  erhalten  geblieben  war.  Diese  Mangel  habe  ich 
zu  beseitigen  mich  bemiiht,  und  folgendes  Verfahren  hat  dafiir  als  das 
branch  barste  sich  bewahrt. 

Nachdem  man  mittels  der  kleinen  convexen  Sage  oder  des  Trepans 
in  die  Stirnhohle  eingedrungen  ist,  wird  das  Dach  derselben  in  ganzer 
Ausdehnung  abgetragen,  an  ihrer  hinteren  oder  inneren  Wand  in  der 
Gegend  der  Hauptstirnfurche  mit  Zange  und  Meissel  eine  erste  kleine 
Offnung  in  der  Schadelkapsel  hergestellt  und  von  dieser  Offnung  aus  mit 
der  Zange  der  Knochen  iiber  der  Hauptstirnfurche  und  einige  Mm.  weit 
zu  jeder  Seite  derselben  weggebrochen,  bis  am  oberen  Ende  der  Offnung 
der  Sinus  sichtbar  und  am  unteren  Ende  das  Dach  der  Augenhohle  er- 
reicht  ist.    Dieses  Vorgehen  ist  ungleich  umstiindlicher  und  schwieriger, 
als  wenn  man  mit  einem  Siigeschnitte  hinter  der  Riickwartsbiegung  des 
Stirnbeins  die  Schadelkapsel  eroffnet,  bietet  aber  die  wesentlichen  Vor- 
theile  dar,  dass  moglichst  wenig  vom  Scheitellappen  freigelegt  und  ein 
Hirnvorfall  am  ehesten  verhiitet  wird.    Alsdann  wird  die  bis  dahin  un- 
verletzte  Dura  vor  der  Hauptstirnfurche  von  oben  nach  unten  gespalten 
und  mehrfach  so  eingeschnitten ,  dass  durch  Zuriickschlagen  der  Lappen 
die  Hauptstirnfurche  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wunde  frei  zugang- 
lich  wird.    Sorgsam  ist  dabei  die  Verletzung  der  grossen  Vene  zu  ver- 
meiden,  welche  in  der  Hauptstirnfurche  und  ihrer  Verlangerung  zur  Falx 
verlauft,  um  dort  in  den  Sinus  einzumiinden.    Gerade  vor  dieser  Ein- 
miindungsstelle  schiebt  man  nun  einen  diinnen  Scalpellstiel  zwischen  der 
Falx  und  der  medialen  Hemispharenseite  vertical  zum  Sinus  in  die  Tiefe, 
bis  man  auf  Knochen  stosst,  und  lasst  man  zwischen  dem  Scalpellstiele 
und  der  medialen  Hemispharenseite  das  Messer  flach  mit  nach  hinten 
gerichteter  Schneide  nachfolgen.    Hat  auch  die  Spitze  des  Messers  den 
Knochen  erreicht,  so  kehrt  man  die  Schneide  gegen  die  mediale  Hemi- 
spharenseite und  zieht  das  Messer  dicht  vor  der  Hauptstirnfurche,  immer 
deren  Verlaufe  folgcnd,  quer  durch  die  Hemisphare,  so  zwar,  dass  die 
Spitze  des  Messers  die  Fiihlung  mit  dem  Knochen  behiilt.  Abgeschnitten 
ist  dann  der  ganze  Stirnlappen,  wie  ich  ihn  oben  definirte,  mit  Aus- 
nahme  eines  ganz  kleinen,  am  weitesten  nach  hinten  aussen  und  unten 
sich  erstreckenden  dreicckigen  Zipfcls,  welchen  das  untere  Endstiick  der 

H.  Munk,  Grosshirnrinde.    2.  Aufl.  I 
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Hauptstirnfurche  und  die  Riechfurche  begrenzen;  und  mit  durchschnitten 
ist  der  Tractus  olfactorius.  Das  letztere  lasst  sich  aber  vermeiden, 
wenn  man  ein  bauchiges  Messer  benutzt  und  bei  der  Schnittfiihrung  die 
Spitze  des  Messers  ein  Stiick  zuriickbleiben  lasst;  es  iiberspringt  dann 
die  Messerspitze  an  der  Schadelbasis  die  Vertiefung,  in  welcher  der 
Tractus  olfactorius  gelegen  ist,  und  dieser  wird  nur  angeschnitten.  Ein 
Schwammchen  auf  die  Schadelliicke  gelegt,  bringt  die  Blutung  zum 
Stehen,  und  nach  Reinigung  der  Stirnhohle  wird  die  Wunde  durch  Nalitc 
geschlossen.  Den  abgeschnittenen  Stirnlappen  kann  man  auch  noch  ent- 
fernen,  indem  man  ihn  sogleich  nach  der  Durchschneidung  der  Henii- 
sphare  von  der  Schnittstelle  aus  mit  dem  Scalpellstiele  heraushebt;  doch 
ist  in  diesem  Falle  die  Blutung  schwerer  zu  stillen,  und  es  tritt  leichter 
ein  Hirnvorfall  ein.  Sollen  beide  Stirnlappen  auf  einmal  abgetragen 
werden,  so  verschafft  man  sich  nach  der  Eroffnung  der  Schadelkapsel 
den  Zugang  zur  zweiten  Hemisphare  bequemer,  indem  man  iiber  den 
Sinus  hinweg  mit  der  Zange  vorgeht;  im  iibrigen  erfahrt  das  Verfahren 
keinerlei  Veranderung.  Natiirlich  stellt  man  auf  bei  den  Seiten  die 
nothige  Knochenliicke  her,  bevor  man  die  Dura  angreift,  und  schreitet 
man  erst  nach  beiderseitiger  Spaltung  der  Dura  zur  Abtrennung  der 
Stirnlappen. 

Wenn  dem  Schnitte  durch  die  Hemisphare  eine  starke  Blutung 
folgt,  ist  fast  regelmassig  das  Thier  verloren,  indem  das  Blut  an  der 
Basis  zwischen  Dura  und  Pia  weit  nach  hinten  dringt;  das  aus  der 
Schadelliicke  hervortretende  Gehirn  verrath  den  Vorgang,  der  in  der 
Tiefe  statthat.  Auch  gehen  auf  dieselbe  Weise  durch  Nachblutungen 
aus  den  Hirngefassen  Versuchsthiere  zugrunde,  bei  welch  en  die  Blutung 
zuerst  nur  massig  war.  Anderemal  wiederum  wird  der  Versuch  ver- 
eitelt,  indem  in  den  nachsten  Tagen  eine  Encephalomeningitis  von  der 
Wunde  aus  weit  sich  verbreitet.  Endlich  stellen  sich  auch  noch  zu  einer 
spiiteren  Zeit  nach  soweit  gutem  Befinden  plotzlich  Kriimpfe  und  Coma 
ein,  wo  eine  rothe  Erweichung  zum  Durchbruch  in  den  Ventrikel  gefiihrt 
hat.  So  bringt  das  geschilderte  Verfahren,  wic  bei  der  Grosse  und  Lage 
der  Verletzung  nicht  anders  zu  crwarten,  auch  bei  saubcrstem  Operircn 
ansehnliche  Vcrluste  mit.  Aber  die  iibrigen  Eiille  kommen  sehr  schon 
zur  Heilung,  und  zwar  so  einfach  und  rasch  wie  nach  einem  Icichten 
Eingriffe.  Offers  bcdarf  es  selbst  nicht  der  Offnung  der  Hautwunde, 
um  die  Wundsccrete  zu  entlassen,  da  der  Abfluss  ausrcichend  durch  die 
Nase  erfolgt;  und  stets  ist  in  2—3  Wochen  die  Wunde  vollkommen  ver- 
narbt,  auch  wenn  beide  Stirnlappen  abgetrennt  sind.  Mit  diesen  Thieren, 
welohe  durch  Monatc  bei  ungestorter  Gesundheit  sich  erhalten  lassen, 
ist  das  alien  Anforderungcn  entsprechcnde  Material  gegeben,  die  Folgen 
der  Abtragung  der  Stirnlappen  zu  studiren. 

Die  Hunde,  besondcrs  diejenigen,  welche  beide  Stirnlappen  auf  ein- 
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mal  verloren  haben,  sind  wohl  in  der  ersten  Zeit  etwas  trage  und  tlieil- 
nahmlos,  sie  laufen  und  springen  nicht,  sondern  gehen  bloss,  sie  liegen 
viel,  sie  verkriechen  sich  gem  ^nd  sind  schwer  hervorzulocken,  —  was 
alles  die  Nachwirkung  der  tiefen  Narkose,  der  Blutverlust  und  die  re- 
active Entziindung  nur  zu  gut  verstandlich  machen;  aber  nach  3  bis 
5  Tagen  sind  sie  so  munter  wie  zuvor,  und  bald  laufen  sie,  ja  tummeln 
sie  sich  in  alter  Weise.  Mit  der  Durchschneidung  beider  Tractus  ol- 
factorii  ist  natiirlich  der  Geruchssinn  fortgefallen ;  aber  wenn  jene  Tractus, 
wie  in  fast  alien  meinen  Versuchen,  bloss  angeschnitten  sind,  lasst  hoch- 
stens  der  auf  beiden  Seiten  zugleich  verstiiraraelte  Hund  den  Geruchs- 
sinn in  den  ersten  Tagen  vermissen,  sonst  riechen  die  Hundc  alle  nicht 
merklich  anders  als  in  der  Norm.  Im  Bereiche  des  Gesichts-  und  des 
Gehorssinnes  thun  sich  zu  keiner  Zeit  und  durch  keinerlei  Priifung 
irgendwelche  Storungen  kund;  und  wie  die  Hunde  alles  sehen  und  er- 
kennen,  alles  horen  und  den  Zuruf  verstehen,  so  schmecken  sie  nach 
wie  vor,  und  auch  der  Gefiihlssinn  der  Haut  bietet  keine  Abweichungen 
dar,  indem  die  Beriihrung  iiberall  wie  gewohnlich  gefiihlt  und  richtig 
localisirt  wird.  Unverandert  erscheinen  ferner  die  Gemeingefiihle;  und 
was  man  gewohnlich  unter  der  Intelligenz  der  Thiere  versteht,  ist  der- 
art  ungeschiidigt,  dass  jahrelange  Beobachtungen  und  Priifungen  nicht 
einen  einzigen  Zug  mich  haben  entdecken  lassen,  durch  welchen  diese 
Hunde  von  unversehrten  Hunden  sich  unterschieden.  Dass  die  vege- 
tativen  Functionen  alle  normal  ablaufen,  brauchte  kaum  bemerkt  zu 
werden.  Aber  auch  Gehen,  Laufen,  Springen;  die  Bewegungen  der 
Augen,  der  Ohren  und  der  Zunge;  Bellen,  Beissen,  Fressen,  Saufen;  die 
Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Halses,  der  Extremitaten  und  des 
Schwanzes  kommen  ganz  normal  zur  Ausfiihrung;  und  iiberhaupt  lassen 
alle  willkiirlichen  und  unwillkiirlichen  Bewegungen  gar  keine  Abnormi- 
taten  erkennen  —  mit  Ausnahme  der  Bewegungen  des  Rumpfes.  Hier 
am  Rumpfe  allein  stellen  sich  Storungen  in  folgender  Weise  heraus. 

Wenn  der  Hund,  dem  ein  Stirnlappen,  z.  B.  der  linke,  abgetragen 
ist,  sich  selbst  iiberlassen  ruhig  geht  und  die  Richtung  iindernd  einen 
grosseren  Bogen  beschreibt,  so  geht  er  dabei  ebensowohl  rechts-  wie 
linksherum;  aber  wenn  er  kurz  wendet,  dreht  er  sich  hakenformig  links- 
herum,  so  dass  die  Riicken-Lendenwirbelsaule  sich  mit  der  Convexitat 
nach  rechts  kriimmt,  und  jedesmal  dreht  er  sich  so  linksherum,  nie 
rechtsherum.  Je  enger  der  Raum  ist,  in  welchem  der  Hund  sich  be- 
wegt,  desto  ofter  wiederholen  sich  diese  Drehungen,  immer  in  derselben 
Weise,  auch  dann,  wenn  zur  rechtcn  Seite  des  Hundes  das  Terrain  ganz 
frei  ist,  wahrend  die  Linksdrehung  die  Wand,  den  Schrank,  den  Tisch 
u.  dgl.  streifen  lasst.  Ruft  man  den  stehenden  oder  gehenden  Hund  von 
hinten,  so  dreht  er  sich  jedesmal  hakenformig  linksherum;  und  wenn 
man  selbst  an  seiner  rechten  Seite  hinter  ihra  steht,  so  dreht  er  wohl 
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manchraal  zuerst  Kopf  und  Hals  weit  nach  rechts,  abcr  dann  nimmt  er 
dieselben  zuruck,  und  es  folgt  die  Linksdrchung.  Fuhrt  man,  vor  dem 
Hundc  stehend,  auf  seiner  linken  Seite  ein  Fleischstiic-k  langsam  im 
Bogen  vora  Auge  nach  der  Schwanzwurzel  hin,  so  dreht  sich  der  Hund 
allraahlich  mit  seiner  ganzen  Wirbeisaule  hakenforraig  nach  links,  ohne 
die  Extremitiiton  zu  bewegen,  und  erreicht  das  Fleischstiick  rait  der 
Schnauze  iiber  der  Schwanzwurzel,  ja  ofters  sogar  noch  rechts  von  dieser. 
Bewegt  man  dagegen  das  Fleischstiick  ebenso  an  der  rechten  Seite  des 
Hundes,  so  dreht  derselbe  zunachst  Kopf  und  Hals  weit  nach  rechts; 
dann  aber  macht  er  entweder  plotzlich  die  hakenformige  Drehung  links- 
herum  und  sucht  so  das  Fleischstiick  zu  erhaschen,  oder  er  wirft  sich 
zu  dem  Zwecke  ebenso  plotzlich  mit  zeigerartiger  Drehung  rechtsherum, 
indem  er  sich  im  Becken  dreht  und  beide  Vorderextremitaten  zugleich 
nach  rechts  bewegt.  Lauft  der  Hund,  so  beschreibt  er  grossere  Bogen 
sowohl  rechts-  wie  linksherura,  kleine  Bogen  aber  nur  linksherum;  und 
wenn  ihn  einmal  der  Zuruf,  die  offene  Stallthiir,  der  drohende  Stock 
u.  dgl.  rechtsum  kurz  zu  wenden  veranlassen,  so  wirft  er  sich  ausnahms- 
los  zeigerartig  durch  Drehung  im  Becken  herum,  so  dass  die  ungeschickte 
Wendung  ihn  ofters  stolpern  macht  und  hin  und  wieder  sogar  zu  Falle 
bringt.  So  zeigt  sich  iiberall  und  immer  wieder,  dass  der  Hund  nicht 
mehr  imstande  ist,  unter  Kriimmung  der  Riicken-Lendenwirbelsaule  sich 
nach  rechts  zu  drehen.  Und  da  die  passive  Beweglichkeit  der  Wirbei- 
saule unversehrt  ist,  da  infolge  einer  Verstellung  der  Vorderextremitaten 
nach  rechts  hinten  die  Wirbeisaule  nach  links  convex  wird,  so  muss  der 
Hund  die  Fahigkeit  verloren  haben  zu  derjenigen  willkiirlichen  Con- 
traction seiner  Rumpfmuskulatur,  durch  welche  die  Riicken-Lendenwirbel- 
saule mit  der  Convexitat  nach  links  gekriimmt  wird.  Diese  Storung  der 
willkiirlichen  Bewegung  bleibt  fiir  die  Dauer  bestehen;  durch  Monate 
sieht  man  nichts  an  dem  Hunde  sich  iindern,  als  dass  er  in  spaterer 
Zeit  hin  und  wieder  auch  beim  Gehen  sich  im  Becken  rechtsherum  dreht, 
wenn  plotzlich  ein  besonderer  Anlass  zur  kurzen  Wendung  nach  dieser 
Seite  hin  gegeben  ist. 

Der  Hund,  welchem  beide  Stirnlappen  abgetragen  sind,  lasst  die- 
selbe  Storung  der  willkiirlichen  Bewegung  an  beiden  Seiten  des  Korpers 
crkennen:  er  dreht  sich  ohne  Unterschied  rechts-  wie  linksherum;  aber 
alle  seine  Drchungen,  ob  er  steht,  geht  oder  liiuft,  vollziehen  sich  zeiger- 
artig durch  Drehung  im  Becken,  und  eine  seitliche  Kriimmung  der 
Riicken-Lendenwirbelsaule,  cine  hakenformige  Drehung  nach  rechts  oder 
links  kommt  niemals  vor.  Dazu  findet  sich  hier  noch,  im  Gegensatze 
zu  dem  einseitig  verstiimmelten  Hunde,  dessen  Korperhaltung  unveriindcrt 
ist,  eine  abnormc  Wolbung  dor  Riicken-Lendenwirbelsaule.  Anfangs,  so 
lange  der  Hund  nur  hmgsam  oder  doch  zumeist  langsam  sich  bewegt, 
ist  stets  beim  Stehen  wie  beim  Gehen  cine  geradezu  katzenbuckelartigc 
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Kriimmuug  des  Riickens  vorhanden,  dergeraiiss  die  hiutcrcn  Extrcmitatcn 
ansehnlich  iiber  die  Norm  den  vorderen  genahert  sind.124  Spater  ist  die 
abnorme  Wolbung  des  Riickens  weniger  auffallig.  Sie  ist  dann  nicht  zu 
constatiren,  wahrend  der  Hand  rasch  geht  oder  lauft,  auch  nicht,  vvcnn 
er  nach  solchem  Gehen  und  Laufen  zum  Stehen  gekommen  ist;  aber 
wenn  er  steht,  nachdem  er  sich  vom  Lager  erhoben  hat,  und  so  lange 
er  langsam  geht,  tritt  sie  immer  wieder  deutlich  hervor,  und  so  lasst 
sie  durch  Monate  hindurch  sich  verfolgen. 

Abweichungen  vom  geschilderten  Verhalten  kommen  nicht  anders 
vor,  als  dass  einzelne  Hunde  erst  spater  nach  der  Operation,  erst  in 
4_8  Tagen,  ihre  alte  Miinterkeit  wiedergewinnen  und  wahrend  dieser 
Zeit  noch  weitere  Storungen  zeigen.  Linksseitig  operirte  Hunde  tragen 
den  Kopf  nach  links  gedreht  und  drehen  ihn  nur  selten  und  immer  nur 
auf  besonderen  Anlass,  z.  B.  wenn  ein  starkes  Gerausch  zu  ihrer  Rechten 
cntsteht,  in  die  Normalstellung  oder  noch  etwas  weiter  nach  rechts. 
Beiderseits  verstiimmelte  Hunde  tragen  den  Kopf  gesenkt;  sie  fassen  die 
Fleischstiicke  schlecht  mit  den  Kiefern,  und  noch  ungeschickter  und 
miihsamer  schieben  sie  dieselben  riickwarts  in  den  Schlund;  auch  saufen 
sie  schlecht,  indem  sie  nicht  die  Fliissigkeit  mit  hohlgemachter  Zunge 
nach  hinten  werfen,  sondern  bloss  lecken.  Alle  diese  Storungen  sind 
um  den  dritten  Tag  nach  der  Operation  am  ausgepragtesten  vorhanden 
und  nehmen  dann  rasch  ab,  bis  sie  spatestens  am  siebenten  Tage  ver- 
schwunden  sind.  Sic  konnen  daher  nur  darauf  beruhen,  dass  die  mit 
der  Heilung  der  Wunde  verkniipfte  reactive  Entziindung  in  diesen  Fallen 
etwas  weiter  als  sonst  von  der  Schnittstelle  aus  sich  verbreitet,  aber 
auch  bald  bis  auf  die  sonstige  Ausdehnung  sich  wieder  vollkommcn  zu- 
ruckgebildet  hat.  Und  so  gewinnen  diese  Falle  noch  ein  besondcres 
Interesse;  denn  indem  sie  die  Functionen  der  nachsten  Nachbarschaft 
unseres  Stirnlappens  erkennen  lassen,  bestatigen  sie,  was  unsere  friiheren 
Exstirpationsversuche  ergeben  haben,  dass  unmittelbar  hinter  der  Haupt- 
stirnfurche  die  Nacken-  (Hals-)  und  die  Kopfregion  der  Fiihlsphare  ge- 
Icgen  sind^25_ 

Todtet  man  die  Hunde  nach  mehreren  Wochen  oder  Monaten,  so 
crhebt  man  immer  im  wesentlichen  denselben  Befund:  die  weichen  Be- 
deckungen  sind  an  der  Operationsstelle  durch  eine  feste  derbe  Masse 
ersetzt,  von  welcher  an  der  Schnittstelle  ein  diinner  sichelartiger  Fort- 
satz,  jedoch  nicht  weit,  in  die  Hemisphare  dringt;  und  mit  dieser  fibrosen 
Substanz  ist  die  Hemisphare  verwachsen,  welche  in  der  zunachst  an- 
grenzenden  diinnen  Schicht,  dann  aber  auch  an  der  Schnittstelle  in  einer 
durch  die  ganze  Dicke  der  Hemisphare  bis  auf  den  Tractus  olfactorius 
sich  erstreckenden  Scheibe,  beidemal  in  noch  nicht  1"""  Dicke,  gclb  er- 
weicht  sich  zeigt;  davor  und  dahinter  ist  alles  normal,  nur  ist  der  Stirn- 
lappen  mehr  oder  weniger  vcrkleinert.  Auch  trifft  man  die  Wunde  regel- 
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miissig  in  dcrartigcr  Vernarbung  bcgriffen  an,  wo  der  Hund  in  der 
zwciten  Wocho  nach  soweit  gutem  Befinden  plotzlich  unter  Krampfen 
und  Coma  zugrundegegangen  ist;  das  Gehirn  bietct  bloss  die  Abweicliung 
dar,  dass  in  der  Tiefe  der  Wunde  dort,  wo  der  Schnitt  dera  Ventrikel 
schr  nahe  gekommen  ist,  eine  eng  begrenzte  rothe  Erweichung  ungefahr 
trichterformig  in  den  Ventrikel  und  manchmal  daneben  noch  in  den 
Kopf  des  Nucleus  caudatus  fiihrt.  Dagegen  finden  sich  sehr  ausgedehnte 
rothe  Erweichungen  an  der  dem  Schnitte  benachbarten  Hirnsubstanz,  die 
oft  zugleich  prolabirt  ist,  und  dahinter,  mindestens  iiber  eine  grossere 
Partie  des  Scheitellappens  sich  erstreckend,  Hypcramie  und  Consistenz- 
veranderung  der  Rinde,  Triibung  der  Pia  u.  s.  w.  in  alien  den  Fallen, 
welche  ich  oben  als  dadurch  verungliickt  zu  bezeichnen  hatte,  dass  cine 
heftige  Entziindung  infolge  der  Verletzung  weit  um  sich  griff;  an  solchen 
Hunden  kommen  natiirlich  bei  Lebzeiten  alle  moglichen  Bewegungs- 
storungen  zur  Beobachtung. 

Recht  interessant  ist  beilaufig  eine  Besonderheit,  welche  die  letzteren 
Falle  darbieten.  Wie  ich  schon  friiher  wiederholt  hervorgehoben  habe, 
ist  es  nach  ausgedehnteren  Exstirpationen  der  Grosshirnrinde  nichts  un- 
gewohnliches,  dass  einzelne  Thiere  von  einer  weit  ausgebreiteten  En- 
cephalomeningitis  befallen  werden;  und  der  eine  Theil  dieser  Thiere 
stirbt,  an  dem  anderen  Theile  bildet  sich  die  Entziindung  zuriick,  aber 
immer  nur  unvollkommen,  so  dass  die  Rindc  in  der  Umgebung  der  Ex- 
stirpationsstelle  auf  eine  grossere  Strecke  hin,  wie  die  Section  jedesmal 
augenfallig  darthut,  wesentlich  verandert  bleibt.  Daher  sind  alle  diese 
Thiere  fiir  das  specielle  Studium  der  Grosshirnrinden-Functionen  un- 
brauchbar;  und  wer  trotzdem  aus  den  Stdrungen,  welche  derlei  genescnc 
Thiere  zeigen,  auf  die  Functionen  der  exstirpirten  Rindenpartie  schliesst, 
unterliegt  einer  schweren  Tauschung.  Bei  unserer  Abtragung  beider 
Stirnlappen  ist  nun  jede  solche  Tauschung  einfach  dadurch  ausgeschlossen, 
dass  hier  die  weit  ausgebreitete  Encephalomeningitis  stets  zum  Tode 
fiihrt.  Bildet  sich  namlich  selbst  die  Entziindung  zuriick,  so  sind  doch 
die  den  Stirnlappen  benachbarten  Kopfregionen  der  Fiihlspharen  so  lange 
aufs  schwerste  geschadigt,  dass  das  Thier  trotz  sichtlich  grosstem  Ver- 
langen  nach  Nahrung,  trotzdem  dass  es  z.  B.  jedes  Fleisehstiickchen  auf- 
sucht  und  sich  mit  der  Schnauze  viel  an  ihm  zu  schaffen  macht,  nicht 
mehr  die  Nahrung  zu  sich  zu  nchmen,  nicht  raehr  zu  fresscn  und  zu 
saufen  vermag  und  in  ca.  14  Tagen  an  Inanition  zugrundegeht.  Sobald 
an  den  Vorderextreraitaten  betriichtlicho  Bewcgungsstorungcn  auftreten, 
sobald  also  die  Entziindung  in  einiger  Starke  die  Vorderbeinregionen  der 
Fiihlspharen  ergriffen  hat,  ist  nach  meinen  Erfahrungen  das  Thier  dem 
Tode  verfallen;  man  raiisste  denn  kiinstliche  Fiitterungen  unternehmen, 
indem  man  die  Nahrung  in  den  Rachen  einfiihrt,  wozu  aber  die  sonstige 
Unbrauchbarkeit  des  Versuches  nicht  verleiten  kann.^^r, 
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Ausser  den  bisher  bctrachtcten  vollkomracncn  habe  ich  noch  die 
verschiedensten  uiwollkoramenen  Abtragungen  eines  oder  beider  Stirn- 
lappen  am  Hunde  ausgefiihrt.  Schon  wenn  man  mit  dem  Schnitte  durch 
die  Hemisphare  an  seinem  medialen  und  lateralen  Ende  etwas  weniger 
genau  dem  Verlaufe  der  Hauptstirnfurche  folgt,  gehen  viel  weniger  Ver- 
suchsthiere  verloren;  und  je  weiter  man  sich  dort  von  der  Hauptstirn- 
furche entfernt  halt,  desto  besser  sind  noch  die  Chancen  der  Versuche, 
bis  endlich  Querschnitte  durch  die  Hemisphare  vor  dem  vordersten  Punkte 
der  Hauptstirnfurche  gefiihrt  kaum  mehr  Verlaste  zur  Folge  haben. 
Dabei  kommen  die  Bewegungsstorungen,  bezw.  die  abnorme  Haltung  des 
Rumpfes  zunachst  immer  noch  derart,  wie  nach  den  vollkommenen  Ab- 
tragungen, zur  Beobachtung;  und  erst  wenn  der  Querschnitt  durch  die 
Hemisphare  mehr  als  2™™  vom  vordersten  Punkte  der  Hauptstirnfurche 
entfernt  ist,  gestalten  sich  die  Dinge  anders.  1st  der  Abstand  nur  wenig 
grosser,  so  zeigen  sich  wohl  noch  dieselben  Storungen  in  der  ersten  Zeit 
nach  der  Operation,  aber  spater  sind  sie  verschwunden ;  betragt  der  Ab- 
stand wesentlich  mehr,  so  ist  der  Hund  schon  von  vorneherein  in  seinem 
Verbal  ten  vom  unversehrten  Hunde  nicht  zu  unterscheiden.  Allerdings 
habe  ich  manchmal  auch  dann  noch  in  der  Art,  wie  der  Hund  sich 
drehte  und  dem  Fleischstiicke  nach  sich  kriimmte,  gewisse  kleinere  Ab- 
normitaten  zu  entdecken  gegiaubt;  aber  sie  waren  gar  zu  schwer  zu 
beobachten  und  liessen  sich  noch  dazu  nicht  regelmassig  wiederfinden, 
so  dass  nichts  darauf  zu  geben  war. 

Wo  es  nicht  um  eine  umfassende  Untersuchung  zu  thun  ist,  sondern 
urn  die  einfache  Constatirung  der  Storungen,  welche  die  Abtragung  der 
Stirnlappen  mit  sich  bringt,  und  ihrer  volligen  Verschiedenheit  von  den 
Folgen  anderer  Grosshirnrinden-Exstirpationen ,  empfiehlt  es  sich,  wie 
man  sieht,  gerade  das  Verfahren  zu  befolgen,  welches  ich  vor  einigen 
Jahrcn  ausfiihrlich  beschrieb*,  und  die  Hemisphare  dicht  vor  dem  vorder- 
sten Punkte  der  Hauptstirnfurche  quer  zu  durchschneiden.  Wenn  Hrn. 
Hitzig's  und  H.  de  B oyer's  an  den  Stirnlappen  verstiimmelte  Hunde 
Bewegungsstorungen  haben  vermissen  lassen,  so  ist  in  erster  Linie  daran 
zu  denken,  dass  die  exstirpirten  Partien  zu  klein  gewesen  sind.  Doch 
ist  es  auch  sehr  wohl  moglich,  dass  die  Storungen  am  Rumpfe,  da  sie 
ungcmein  weniger  auffallig  sind  als  die  Storungen  an  den  Extremitaten 
und  selbst  am  Nacken,  nur  der  Beobachtung  sich  entzogen  haben.  Mir 
selbcr  waren  liber  ein  Jahr  lang  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Hunden, 
welchcn  ich  die  Stirnlappen  abgetragen  hatte,  die  Storungen  am  Rumpfe 
vollig  cntgangen,  die  ich  doch  spater,  nachdem  ich  sie  einmal  heraus- 
gefunden  hatte,  in  jedem  Falle  sofort  wieder  bemerkte. 


*  S.  0.  S.  55-6. 
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3.  Exstirpationsversuchc  am  Affen. 

Beim  A  If  en  sctzen  sich  Stirn-  und  Schcitellappen  vvcniger  gut,  als 
beim  Hundc,  von  einander  ab;  und  nur  in  der  hakenforraigen,  mil  der 
Convexitat  nach  hinten  gerichteten  Querfurchc,   welche  dort,  wo  die 
rasche  Breitenzunahme  des  vordcrsten  Hemispharenthciles  ein  Endc  hat, 
tief  in  die  Substanz  einschneidet,  ist,  sowcit  dieselbe  sich  crstreckt,  eine 
brauchbare  hintere  Grenze  fiir  den  Stirnlappen  gegeben.  Die  Furche  ist 
vielfach  verschieden  als  mittlere  Stirnfurche,  gebogene  Stirnfurche,  vor- 
dere  Scheitelfurche  u.  s.  w.  bezeichnet  worden;  ich  will  sie  wiederum 
die  Hauptstirnfurche  nennen.   Die  vor  dieser  Furche  gelegene  Rinde  an 
der  oberen  Flache  und  an  dem  vordersten  Stiicke  der  unteren  Flache 
des  Stirnlappens  hatte  ich  bei  meinen  friiheren  Versuchen*  exstirpirt, 
und  die  Folgen  waren  Bewegungsstorungen  gewesen,  wie  wenn  man 
einera  Hunde  Stirnlappen  und  Nackenregion  der  Fiihlsphare  zusammen 
fortgenommen  hatte.   War  jene  Rinde  in  geringerer  Ausdehnung  entfernt 
worden,  so  hatte  sich  eine  gewisse  Beweglichkeit  erhalten  die  einen 
Male  des  Halses,  die  anderen  Male  des  Rumpfes,  je  nachdem  die  Ex- 
stirpation  nach  hinten  oder  nach  vorn  weniger  weit  sich  erstreckt  hatte. 
Das  zeigte  ofFenbar  eine  Zusammensetzung  jener  Rinde  aus  einer  hinteren 
dem  Halse  und  einer  vorderen  dem  Rumpfe  zugehorigen  Partie  an,  und 
diese  beiden  Partien  scharfer  zu  scheiden,  musste  eine  erste  Aufgabe 
fiir  die  weitere  Untersuchung  sein.    Eine  zweite  und  noch  wichtigere 
Aufgabe  aber  war,  die  Exstirpation  der  Stirnlappen-Rinde  iiberhaupt  zu 
vervollkommnen,  da  bis  dahin  die  ganze  Rinde  der  medialen  Seite  und 
ein  grosser  Theil  der  Rinde  der  unteren  Seite  des  Stirnlappens  unver- 
sehrt  stehengeblieben  waren.    Beide  Aufgaben  haben  sich  losen  lassen; 
und  ich  will  sogleich  die  Versuche  beschreiben,  die  fast  fiir  sich  allein 
alien  Anforderungen  geniigen  konnen,  Versuche,  welche  unseren  Stirn- 
lappen-Abtragungen  am  Hunde  sich  an  die  Seite  stellen. 

Mit  einem  kleinen  Trepan  eroffnet  man  die  Schadelkapsel  iiber  dem 
Stirnlappen  nicht  weit  hinter  der  vorderen  Spitze  desselbcn  und  bricht 
dahinter  mit  der  Zange  in  der  Richtung  auf  das  mediale  Ende  der  Haupt- 
stirnfurche zu  den  Knochen  weg,  bis  man  die  vordere  Spitze  dieses 
medialen  Endes  urn  etwa  1"^"^  iiberschritten  hat.  Fiir  die  Orienlirung 
gewahrt  einen  guten  Anhalt  die  von  vorn  innen  nach  hinten  aussen 
ziehende  Langsfurche,  welche  im  Innern  des  Hakens  der  Hauptstirnfurche 
ihr  Ende  findet.  Danach  wird,  soweit  die  OfTnung  von  vorn  nach  hinten 
reicht,  das  Schadeldach  in  der  ganzen  Breite  der  Hemisphare  abgetragen, 
so  dass  einerseits  der  Sinus  in  seinem  Verlaufe,  andererseits  der  laterale 

*  S.  0.  S.  57—8.  —  iiber  die  benutzten  Aflfenarten  s.  o.  Anm.  28.    Fiir  die 
neueren  Versuche  habe  ich  fast  ausschliesslich  Macacus  cynomolgiis  verwandt. 
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Rand  des  Stirnlappcns  zur  Ansicht  kommt;  und  die  bis  dahin  unvcrletztc 
Dura  wird  gespalten  und  in  Stiicken  zuruckgeschlagen.  Unmittelbar  am 
hinteren  Rande  der  OfFnung  geht  man  nun  ebenso,  wie  ich  es  obcn 
(S.  145)  angab,  mit  einem  diinnen  Scalpellsticle  zwischen  der  Falx  und 
der  raedialen  Hemisphiirenseite  vertical  zum  Sinus  in  die  Tiefe,  bis  man 
auf  Knochen  stosst,  und  lasst  zwischen  dem  Scalpellstiele  und  der  medialen 
Hemisphiirenseite  das  Messer  mit  nach  hinten  gerichteter  Schneide  ebenso 
weit  nachfolgen.  Aber  man  schiebt  hier  das  Messer  nicht  so,  wie  oben, 
gleichfalls  vertical  zum  Sinus  ein,  sondem  ein  wenig  schief,  mit  der 
Spitze  nach  vorn  abweichend,  so  dass  es  einen  Winkel  von  75 — 80°  mit 
dem  Sinus  bildet.  Unter  unveranderter  Beibehaltung  dieser  Neigung  des 
Messers  kehrt  man  dann  die  Schneide  gegen  die  mediale  Hemispharen- 
seite  und  zieht  das  Messer  in  der  Hohe  der  vorderen  Spitze  des  medialen 
Endes  der  Hauptstirnfurche  quer  durch  die  Hemisphare,  ohne  dass  die 
Spitze  des  Messers  eher  die  Fiihlung  mit  dem  Knochen  verliert,  als  sie 
den  lateralen  Rand  der  Schadeloffnung  erreicht  hat.  Es  folgt  eine 
massige  Blutung;  und  wenn  diese  durch  Andriicken  eines  Schwammchens 
zum  Stehen  gekommen  ist,  kann  die  Wunde  durch  Nahte  geschlossen 
werden.  Ist  der  Schnitt  durch  die  Hemisphare  richtig  gefiihrt,  so  ist  er 
an  der  lateralen  Seite  der  Convexitat  in  das  laterale  Ende  der  Haupt- 
stirnfurche oder  dicht  vor  dasselbe  gefallen,  an  der  Basis  dem  Schlafen- 
lappen  nahegekommen;  und  abgetrennt  vom  iibrigen  Hirne  ist  der  ganzc 
Stirnlappen  mit  Ausnahme  des  vom  Haken  der  Hauptstirnfurche  einge- 
fassten  Stiickes.  So  kann  man  auch  den  AfFen  beide  Stirnlappen  auf 
einmal  verlieren  lassen,  indem  man  an  beiden  Hemispharen  in  gleicher 
Weise  operirt;  man  erspart  dann  die  zweite  Trepanation,  indem  man  mit 
der  Knochenzange  iiber  den  Sinus  hinweg  nach  der  zweiten  Seite  vor- 
dringt. 

Das  operative  Verfahren  ist  verhaltnissmassig  leicht;  aber  eine  ganz 
besonderc  Aufmerksamkeit  verlangt  der  Schnitt  durch  die  Hemisphare, 
welchen  man  vortheilhaft  zuerst  an  der  Leiche  iiben  wird.  Sobald  das 
Messer  mehr  senkrecht  gefiihrt  wird,  ergiesst  sich  Blut  an  der  Basis 
zwischen  Dura  und  Pia  nach  hinten,  und  das  Versuchsthier  geht  zu- 
grunde.  Hat  man  genau  in  der  vorgegebenen  Weise  operirt,  so  drohen 
nur  Verluste  durch  Hirnvorfall,  der,  wo  er  nicht  zum  Tode  fiihrt,  doch 
den  Versuch  immer  entwerthet.  Ihn  zu  vermeiden,  durfte  schon  nicht 
der  abgetrennte  Stirnlappen  aus  der  Schadelhohle  entfernt  werden;  aber 
auch  so  noch  tritt  er  hin  und  wieder  in  den  nachsten  Tagen  ein,  und 
zwar  regelmassig,  wenn  der  Affe  aufgeregt  und  zu  heftigen  Korperbcwe- 
gungen  veranlasst  wird.  Es  ist  deshalb  geboten,  die  Thiere  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Operation,  soweit  es  nur  angeht,  sich  selbst  zu  iiberlassen 
und  bei  ungeberdigen  Thieren  selbst  die  Behandlung  der  Wunde  aufs 
ausserste  zu  beschranken.   Kommt  es  nicht  zum  Hirnvorfall,  so  heilt  die 
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AVuiido  sohr  sohoii  untcr  spiirlicher  Eiterung,  fast  wic  per  priraam,  und 
in  otwa  vicrzchn  Tagon  ist  alles  vernarbt,  nicht  anders  als  wir  es  in 
don  gliicklichcn  Fallen  bcim  Hundc  gefundcn  haben.  Die  Thiere  sind 
dann  allerdings  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  krank,  besonders 
die  beiderseits  verstiimmelten  —  das  struppige  Haar,  die  heisse  Haut, 
der  frequente  Puis,  der  geringe  Appetit,  der  grosse  Durst,  die  Schlafrig- 
keit,  unterbrochen  raanchmal  durch  Zeiten  von  Ruhelosigkeit,  lassen 
dariibcr  keinen  Zweifel  — ;  aber  nach  3 — 5  Tagen  sind  alle  diese  Er- 
scheinungen  verschwunden,  die  Thiere  sind  wieder  wohlauf,  und  sie  sind 
nunmehr  durch  viele  Monatc  bei  ungestorter  Gesundheit  zu  beobachten. 

Es  ist  eine  unverraeidliche  Nebenverletzung  der  Operation,  dass 
jedesmal  mit  der  Abtrennung  des  Stirnlappens  auch  der  Tractus  olfacto- 
rius  durchschnittcn  wird;  daher  der  Geruchssinn  unserer  Affen  ge- 
schiidigt,  bezw.  ganz  aufgehoben  ist.  Die  iibrigen  Sinne  aber  bieten 
keinerlei  Storung  dar,  ebensowenig  die  Gemeingefiihle  und  die  sogc- 
nannte  Intelligenz.  Dazu  sind  die  vegetativen  Functionen  durchaus  un- 
versehrt.  Endlich  vollziehen  sich  auch  die  willkiirlichen  und  unwillkiir- 
lichen  Bewegungen  alle  gerade  so,  wie  beim  unverletzten  Thiere,  rait 
Ausnahmc  einer  Gruppe  von  Bewegungen,  an  welchen  die  Rumpfmusku- 
latur  betheiligt  ist.  Auf  diese  Bewegungen  und  unter  Umstanden  die 
Haltung  dos  Rumpfcs  sind,  vom  Gcruchssinne  abgesehcn,  die  ganzen 
Abnormitaten  beschrankt,  welchc  an  unseren  Thicrcn  zur  Beobachtuug 
koramen. 

An  dem  Alfen,  welchem  ein  Stirnlappcn  abgetrennt  ist,  laufen  die 
Abnormitaten  darauf  hinaus,  dass  derselbe  seine  Riicken- London wirbel- 
saule  nicht  mehr  willkiirlich  nach  der  der  Verletzung  entgegengesetzten 
Seite  zu  biegen  oder  zu  drchen  vcrmag.  Ist  z.  B.  der  linke  Stirnlappcn 
abgetrennt,  so  geht  oder  lauft  der  Affe  wohl  im  grosseren  Bogon  rechts- 
wie  linkshcrum,  aber  kurz  wendet  or  in  der  normalen  Weise,  ob  er  sitzt, 
steht,  geht,  lauft  oder  klcttert,  ausnahmslos  linksherura,  indcm  er  die 
Riicken-Lendenwirbelsaule  nach  links  dreht  oder  rait  der  Concavitat  nach 
links  kriimmt,  und  nie  rechtsherum.  Ja,  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Operation  dreht  sich  der  Affe  iiberhaupt  gar  nicht  rechtsherura,  denn 
erst  nach  einigen  Wochen  fangt  er  an,  im  Hiiftgelenk  den  Rumpf  nach 
rechts  zu  bewegen.  Diese  ungcwohnlichen  Rechtsdrehungen  im  Becken 
sieht  man  dann,  nachdem  sie  einmal  eingetreten  sind,  mit  der  Zeit  ctwas 
haufiger  erfolgen,  aber  iramer  bleibcn  sie  doch  verhiiltnissmassig  seltenc 
Voritommnisse  gegeniiber  den  normalen  Drehungcn  liiiksherum.  Wird 
der  Affe  im  Kafig  gehalten,  so  ist  schon  durch  dessen  Enge  allein,  da 
sie  den  Affen  viel  sich  zu  drehen  zwingt,  der  Ausfall  der  normalen 
Rechtsdrehung  geradezu  auffallig;  und  sobald  man  nur  beachtct,  wie  der 
Affe  von  der  Stange  zum  Gitter,  von  diesem  zum  Boden  sich  schwingt, 
wie  er  von  Stange  und  Gitter  aus  den  Boden  absuchl,  wie  cr  in  raunterem 
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Spielc  den  Korpcr  vcrdreht  u.  s.  w.,  tritt  der  haufigcii  Biegung  dor 
Ixuckeii-Lendenwirbclsaule  nach  links  gegeniiber  das  Ausbleibon  jcdcr 
solchen  Biegung  nach  rechts  nicht  minder  scharf  hervor.  Natiirlich  aber 
sind  durch  geeignete  Versuche,  indem  man  Mohrriibenstiicke  an  der 
oinen  und  der  anderen  Seite  des  Aifen  halt  oder  wirft,  die  bezeichneten 
Bewegungsstorungen  noch  besonders  schon  zu  constatiren.  Dass  man 
diese  Storungen  richtig  erkannte,  daran  bleibt  kein  Zweifel,  wenn  man 
schliesslich  nach  Wochen  oder  Monaten  auch  noch  den  rechten  Stirn- 
lappen  des  Affen  abtrennt;  denn  die  Vorziige  der  linken  Rumpfhalfto 
des  Affen  vor  der  rechten,  welchc  so  lange  zu  beobachten  waren,  sind 
dann  ganzlich  fortgefallen. 

Der  Affe,-  welchem  beide  Stirnlappen  abgetrennt  sind,  vermag  seine 
Riicken-Lendenwirbelsaule  weder  nach  rechts  noch  nach  links  zu  biegen 
oder  zu  drehen  und  fiihrt  von  vorneherein  alle  kurzen  Wendungen,  welche 
er  macht,  durch  Drehung  des  Rumpfes  im  Hiiftgelenke  aus.  Aber  er 
ist  noch  viel  mehr  geschadigt;  denn  er  vermag  seine  Riicken-Lenden- 
wirbelsaule auch  nicht  mehr  zu  beugen  und  zu  strecken,  so  dass  iibcr- 
haupt  jede  willkiirliche  Bewegung  derselben  fortgefallen  ist.  Sogleich 
nach  der  Operation  zeigt  sich  die  Riicken-Lendenwirbelsaule  auffallend 
katzenbuckelartig  gekriimmt,  so  dass  die  hinteren  Extremitaten  den 
vorderen  abnorm  genahert  sind;  und  diese  Kriimmung  bleibt  fiir  die 
Dauer  bestehen,  immer  in  gleicher  Weise  sichtbar,  ob  der  Affe  sitzt, 
steht,  geht  oder  lauft.  Beim  ruhigen  Sitzen  ist  dadurch  eine  Absonder- 
lichkeit"  bedingt,  welche  fiir  sich  allein  den  Affen  sofort  kenntlich  macht: 
wahrend  der  unversehrte  Affe,  wenn  er  sich  nicht  gerade  angstlich  duckt, 
die  Hinterextreraitaten  hinter  den  Vorderextremitaten  und  die  Kniec  hinter 
den  Schultern  halt,  zeigt  unser  Affe  die  Kniee  vor  den  Schultern  nahe 
oder  dicht  am  Unterkiefcr  und  die  Folgegiieder  der  Hinterextremitaten 
vor  den  Vorderextremitaten.  In  der  ersten  Zeit  springt  der  Affe  gar 
nicht,  weder  von  selber,  noch  auf  Lockung  oder  Drohung.  Unter  den 
letzteren  Bedingungen  legt  er  sich  hochstens,  unter  Beugung  sowohl  der 
nach  vom  gehaltenen  Vorderextremitaten  wie  der  nach  hinten  gehaltenen 
Hinterextremitaten,  mit  dem  Bauche  auf  die  Tischplatte  oder  die  Stange 
des  Kafigs,  so  dass  es  ganz  den  Eindruck  macht,  als  wolle  er  springen; 
aber  nachdem  er  so  eine  Weile  gelegen  hat,  springt  er  nicht,  sondcrn 
klettert  am  Tischfusse  herab,  bezw.  gleitet  er  mit  dem  Bauche  an  der 
Stange  herab  und  greift,  mit  den  Hinterextremitaten  an  der  Stange 
hangend,  nach  dem  Gitter,  an  welchem  er  sich  weiter  herabliisst.  Spatcr, 
nach  cinigen  Wochen,  springt  der  Affe  wohl  auf  intensive  Lockung  oder 
Drohung,  wenn  man  ihn  am  Klettern  verhindert;  aber  dann  springt  er 
immer  unbeholfen,  immer  mit  katzenbuckelartig  gekriimmtem  Riicken, 
immer  schliesslich  nach  vorn  iiberschlagond,  so  dass  er  auf  die  Nase 
stosst  oder  doch  nur  miihsam  sich  davor  bewahrt.    Nur  beim  Klettern 
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sicht  man  passiv,  durch  die  Wirkung  der  Extreraitatcn,  die  abnormo 
Kriimmung  des  Riickens  sich  veriindcrn  und  Seitenbiegungen  der  Riickcn- 
Lcndcnvvirbelsaulc  zustandekommen.  Geradeaus  klettert  auch  der  A^fe 
ganz  gut,  aber  jede  grossere  Andcrung  der  Richtung  macht  ihm  Schwierig- 
keitcn;  und  wo  die  Nothwendigkeit  an  ihn  herantritt,  im  Klettern  um- 
zukchren,  gelingt  ihm  dies  nur  durch  die  ungeschicktesten  und  ver- 
wiokeltsten  Evolutionen,  oder  cr  weiss  auch  gar  nicht  sich  zu  helfen  und 
stiirzt  aus  der  Hohe  herab.  Kein  Wunder  nach  alledera,  dass  ein  so 
munteres  und  lustiges  Treiben,  wie  es  sonst  die  operirten  AfFen  nach 
ihrer  Heilung,  wenn  sie  nicht  gerade  blind  sind,  hiiufig  beobachten  his.sen, 
an  unserem  Affen  niemals  sich  zeigt  und  dicser  immer  langsam  und 
schwerfallig  in  den  allgemeinen  Korperbewegungen  sich  darstellt. 

Die  geschilderten  Abnormitaten  in  irgendwelchc  Bezichung  zur  Durch- 
schneidung  des  Tractus  olfactorius  zu  bringon,  ginge  schon  deren  Eigen- 
art  wegen  nicht  an,  auch  wenn  der  Geruchssinn  ira  Leben  des  Affen 
nicht  iiborhaupt  die  untergeordnete  Rolle  spielte,  dass  kaum  jcmals, 
selbst  bei  volliger  Blindheit  des  Thieres,  eine  Verwerthung  dieses  Sinnes 
sich  bemerklich  macht.  Wiederum  also,  wie  bei  unseren  friiheren  Ver- 
suchen  am  Stirnlappen  des  Affen,  haben  Storungen  am  Rumpfe  als  Folgen 
der  Stirnlappen-Verletzung  sich  herausgestellt.  Aber  neben  dieser  Uber- 
cinstiramung  sind  doch  rait  der  Verschiedenheit  des  Eingriffes  auch  be- 
deutsame  Verschiedenheiten  in  den  Ergebnissen  aufgetreten.  Dort,  wo 
unmittelbar  von  der  Hauptstirnfurche  an  die  Rinde  des  Stirnlappens  ex- 
stirpirt  worden  war,  hatten  zu  den  Storungen  am  Rumpfe  noch  Storungen 
am  Nacken  sich  gesellt,  hatte  der  einseitig  verstiimmelte  Affe  den  Kopf 
stets  nach  dieser  Seite  gedreht,  der  beiderseits  verstiimmelte  Alfe  den 
Kopf  stets  gesenkt  gehalten,  und  waren  Drehungen  des  Kopfes  und  des 
Halses  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  bezw.  nach  beiden  Seiten  nur 
unvollkommen  ausfiihrbar  gewesen:  hier,  wo  wir  die  der  Hauptstirnfurche 
zunachst  befindliche  Rinde  gerade  immer  geschont  haben,  ist  jede  Sto- 
rung  am  Nacken  ausgeblieben,  haben  die  Affen  Kopf  und  Hals  in  durch- 
aus  normaler  Haltung  und  Beweglichkeit  gezeigt.  Damit  ist  erwiesen, 
was  wir  schon  friiher  zu  vermuthen  Anlass  hatten  ^2^,  dass  Nacken  und 
Rumpf  gesonderte  Partien  der  Stirnlappen -Rinde  zugcordnet  sind  und 
die  dem  Nacken  zugehorige  Rinde  an  der  Hauptstirnfurche  gelegen  ist. 
Hinwiederum  sind  hier,  wo  mit  Ausnahme  der  der  Hauptstirnfurche 
nachstcn  Partie  der  ganze  Stirnlappen  abgetrennt  worden  ist,  betracht- 
lichere  Storungen  am  Rumpfe,  zumal  in  der  Haltung  desselben,  aufge- 
treten, als  dort,  wo  die  Rinde  der  mcdialen  Seite  und  ein  gutcr  Theil 
der  Rinde  der  unteren  Seite  des  Stirnlappens  unversehrt  stehengeblieben 
waren.  So  dass  offenbar  auch  diese  letzteren  Rindenpartien  des  Stirn- 
lappens in  functioneller  Beziehung  zura  Rumpfe  stehen. 

Abweichungen  vom  beschriebenen  Vcrhalten  haben  sich  nur  seiten 
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and  iramer  imr  fiir  die  erste  Zeit  nach  der  Operation  dargeboten.  Ein 
Ade,  welchem  beide  Stirnlappen  abgetrennt  waren,  zeigte  ira  Verlaufe 
des  dritten  Tages  wiedcrholt  fiir  die  Dauer  einiger  Minuten  klonisohe 
Krampfe  der  Nackenmuskulatur,  durch  welche  der  Kopf  nach  links  und 
oben  gedreht  wurde;  spiiter  war  nichts  der  Art  mehr  zu  beobachten. 
Zwei  andere  Aden,  welchen  der  linke  Stirnlappen  abgetrennt  war,  hielten 
am  zweiten  und  dritten  Tage  nach  der  Operation  den  Kopf  stets  nach 
links  und  oben  gedreht,  und  drehten  ihn  gar  nicht,  bezw.  nur  etwa  bis 
zur  Norraalstellung  nach  rechts,  auch  wenn  nian  sie  durch  rechts  vor- 
gehaltene  Mohrriibenstiicke  lockte;  am  vierten  Tage  stand  der  Kopf 
normal,  und  noch  an  demselben,  spatestens  aber  am  folgenden  Tage 
wurden  die  Drehungen  des  Kopfes  nach  rechts  gerade  so  wie  in  der 
Norm  ausgefiihrt.  Selbstverstandlich  waren  danach  die  Abweichungen 
nur  durch  die  reactive  Entziindung  bedingt,  welche  in  diesen  Fallen 
etwas  starker  als  sonst  verlief.  Doch  sind  die  Abweichungen  deshalb 
interessant,  well  sie  auch  ihrerseits  aufs  deutlichste  lehren,  dass  die  dem 
Nacken  (Halse)  zugehdrige  Rinde  zu  allerniichst  hinter  unserem  Schnitte 
durch  die  Hemisphare  und  vor  den  Kopf-  und  Extremitaten- Region  en 
gelegen  ist. 

Ebendies  hat  sich  dann  auch  noch  durch  besondere  Versuche  dar- 
thun  lassen.  Ich  exstirpirte  an  mehreren  Affen  bloss  die  vom  Haken 
der  Hauptstirnfurche  eingefasste  R-inde  eines  Stirnlappens,  also  gerade 
diejenige  Rindenpartie ,  welche  bei  den  obigen  Abtrennungen  des  Stirn- 
lappens an  dessen  Convexitat  hinter  dem  trennenden  Schnitte  zuriick- 
geblieben  war.  Von  einem  Verluste  durch  Hirnvorfall  abgesehen,  ver- 
heilte  die  Verletzung  immer  sehr  gut;  und  regelmassig  war  der  Erfolg, 
dass  der  Arte,  sonst  in  alien  Stiicken  ungeschadigt,  Drehungen  des 
Kopfes  nach  der  unverletzten  Seite  nur  sehr  unvoUkommen,  manchmal 
so  gut  wie  gar  nicht  auszufiihren  verraochte.  In  zwei  Fallen  trug  auch 
der  AfFe  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  den  Kopf  nach  der 
Seite  der  Verletzung  abgelenkt,  nach  dieser  Seite  und  oben  gedreht. 
Weshalb  hier  nur  voriibergehend  und  in  den  iibrigen  Fallen  gar  nicht 
die  abnorme  Haltung  des  Kopfes  auftrat,  welche  die  Versuche  der  alteren 
Art,  bei  welchen  die  Rinde  des  Stirnlappens  von  der  Hauptstirnfurche 
an  exstirpirt  worden  war,  nic  haben  vermissen  lassen,  habe  ich  aus 
Mangel  an  Material  noch  nicht  aufkliiren  konnen.  Den  Sectionsbefunden 
nach  war  bei  den  letzteren  Versuchen  die  Rinde  am  medialen  Ende  der 
Hauptstirnfurche  etwas  ausgedehnter,  und  zwar  etwas  weiter  medialwarts 
verletzt;  und  es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass  auch  noch  eine  kleine 
Rindenportion  an  der  medialen  Seite  der  I  lauptstirnfui'che  dem  Nacken 
zugeordnet  ist. 

Dass  Hrn.  Fcrricr,  welcher  ungcfahr  ebensolche  Abtragungen  der 
Stirnhippen  an  Alien  ausgefuhrt  hat,  wie  ich  sie  oben  beschrieb,  die 
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Folgcn  der  Exstirpation  ganz  entgangen  sind,  kann  wiederum  dadurch 
seine  Erklarung  finden,  dass  die  Storungen  am  Rurapfe  sehr  viel  weniger 
auffallig  sind,  als  die  Storungen  an  den  Jilxtremitaten.  Hinzukoramt, 
dass  Hrn.  Ferrier's  Beobachtungen,  da  die  reactive  Entziindung  alle 
Vcrsuchsthiere  rasch  dem  Tode  zufiihrte,  bioss  auf  die  ersten  Tage  nach 
der  Operation  beschrankt  blieben,  wahrend  welcher  Zeit  von  den  vier 
Affen  mindestens  drei  in  so  iibler  Verfassung  sich  befanden,  dass  eigent- 
lich  jede  Moglichkeit  der  Untersuchung  von  vornehcrein  ausgeschlossen 
scheineii  rausste*.  Wie  Hr.  Ferrier  aber  die  Apathie,  die  Schlaftrunken- 
heit,  die  Ruhclosigkeit  u.  s.  w.  der  Affen,  die  od'enbaren  Folgen  der 
raechanischen  Lasion  und  der  Encephalomeningitis,  wie  sie  bei  ungliick- 
lichen  Versuchen  auch  nach  anderen  grosseren  Hirnverletzungen  sich  ein- 
stellen,  dem  Ausfall  der  Functionen  der  Stirnlappen  hat  zuschreiben 
konnen,  das  wiirde  ganz  unverstandlich  sein,  wenn  nicht  eben  Hr.  Fer- 
rier iiberall  bei  seinen  Exstirpations versuchen,  was  er  gerade  beobachtete, 
kritiklos  nach  vorgefasster  Meinung  gedeutet  hatte**. 

Ich  habe  es  schon  friiher  kurz  erwahnt  und  will  es  an  dieser  Stelle 
noch  besonders  betonen,  dass  meine  Affen,  welchen  beide  Stirnlappen 
abgetrennt  waren,  hinsichts  der  sogenannten  Tntelligenz  durch  Monate 
hindurch  ebenso  sich  verhielten,  wie  vor  der  Verstiiramelung.  In  der 
Richtung  sie  zu  schildorn,  miisste  ich  geradezii  die  Charakteristik  des 
normalen  Affen  geben.  Nur  einige  Ziige  will  ich  darura  herausheben. 
Auch  wenn  raan  gar  nicht  sich  rait  ihnen  beschaftigt  hatte,  beobachteten 
sie  genau,  was  im  Ziramer  geschah,  und  verfolgten  besonders  peinlich 
das  Thun  und  Lassen  derjenigen  Menschen,  von  welchen  sie  abhingen. 
Sobald  ich  in  einer  entfernten  Ecke  des  Zimraers  den  Stock  vom  Tische 
nahm  oder  sobald  der  Warter  ebendort  den  Guttapercha-Handschuh  her- 
vorholte,  rait  welchem  er  sich  beira  Ergreifen  der  Affen  vor  deren  Bissen 
schiitzte,  geriethen  sie  in  grosste  Angst  und  zogen  sich  tief  in  den  Kaiig 
zuriick.  Bewcgte  ich  mich  dagegen,  wenn  auch  ganz  zufallig,  in  der 
Richtung  nach  dem  Kasten  hin,  aus  welchem  ich  Mohrriiben  an  sie  zu 
verfiittcrn  pllegte,  so  suciiten  sie  in  freudigster  Aufrcgung  moglichst  bei 
der  Hand  zu  sein  und  hiingten  sich  an  das  Gittcr  des  Kafigs.  Mein 
Verzichen  des  Gesichtes,  mein  Drohen  rait  dem  Zeigcfinger  geniigte,  um 
sie  von  dem  Leckerbissen  fernzuhalten ,  welchen  ich  glcichzeitig  ihnen 
vorhielt  oder  vorwarf.  Ja,  ein  solcher  Alle,  den  ich  abgerichtet  hatte, 
nahm  mir  das  vorgchaltene  Mohrriibenstiickchcn  jcdesraal  aus  der  Hand, 

*  Vgl.  Philos.  Transact.  1875.  Part  11.  p.  433-41,  484—7.  —  Da  Ferrier 
Gewiclit  (larauf  gclegi  hat,  dass  seino  AfTen  nouh  asson  und  tranken,  so  sei  bemerkt, 
dass  die  AfTen  —  im  Gegensatze  zu  anderen  Thieren,  z.  B.  llundcn  — ,  selbst  wenn 
sie  dem  Tode  nahe  sind  und  iiberhaupt  so  lange  sie  nicht  bewusstlos  oder  gelahmt 
sind,  in  der  Kegel  noch  Nahrung,  insbesondore  Lieblingsspeisen,  zu  sich  nehnien. 
**  Vgl.  0.  S.  4-G,  12,  13-4,  28-9,  51,  108,  123. 
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wenn  ich  es  zwischeu  Daumcn  und  Zcigefinger  gefasst  hatte,  unci  griff 
nie  zu,  wenn  ich  es  zwischen  Daumen  unJ  Mittelfinger  unterhalb  des 
erhobenen  Zeigefingers  hielt;  ira  letzteren  Falle  harrte  er  gcduldig  minuten- 
lang  aus,  bis  ich  die  Stellung  der  Finger  veranderte.  Das  lasst,  denke 
ich,  mehr  als  zur  geniige  erkennen,  dass  Aufmerksannkeit,  Apperception, 
Reflexionsfjihigkeit  u.  dgl.  m.  an  diesen  Affen  nicht  geschadigt  waren, 
dass  die  Hemmungscentren,  welche  Hr.  Ferrier  die  physiologischen 
Substrate  der  Aufmerksamkeit  sein  lasst,  diesen  Aflen  nicht  fehlten. 

4.  Reizversuche. 

Storungcn  im  Bereiche  der  Bcwegungen  also  sind  es,  welche  bei 
Hund  wie  Affen  die  Ausschaltung  der  Stirnlappen  mit  sich  bringt,  Sto- 
rungen  der  willkiirlichen  Bewegung  und  der  normalen  Haltung  beim 
Hunde  des  Rumpfes,  beim  Affen  des  Nackens  und  des  Rumpfes;  alle 
iibrigen  willkiirlichen  wie  unwillkiirlichen  Bewegungen,  ferner  die  vege- 
tativen  Functionen,  die  Sinne,  die  Gemeingefiihle  und  endlich  auch  die 
sogenannte  Intelligenz  erscheinen  durch  dieselbe  Ausschaltung  nicht  be- 
einflusst.  Standen  diese  Erfahrungen  fiir  sich  allein,  so  konnte  man  die 
Stirnlappen-Rinde  als  den  Sitz  motorischer  Centren  fiir  den  Rumpf,  bezw. 
fiir  den  Nacken  und  den  Rumpf  ansprechen  woUen.  Aber  die  Scheitel- 
lappen-Rinde,  deren  partielle  Exstirpation.  gleichfalls  Storungen  der  will- 
kiirlichen Bewegung,  nur  an  anderen  Korpertheilen ,  zur  Folge  hat,  und 
welche  darum  wirklich  zu  erst  als  der  Sitz  motorischer  Centren  gait,  hat 
sich  als  zura  Gefiihlssinne  des  Korpers  in  denselben  Beziehungen  stehend 
erwcisen  lassen,  wie  die  Sehsphare  zum  Gesichtssinne  oder  die  Horsphiire 
zum  Gehurssinnc,  hat  sich  als  die  Fiihlsphare  herausgestellt,  in  welcher 
die  Gefiihlswahrnchraung  und  die  Gefiihlsvorstellung  statthaben,  derart 
dass  ihre  verschiedenen  kleineren  Abschnitte  verschiedcnen  Korpertheilen 
zugeordnet  sind:  dem  Kopfe,  dem  Vorderbeine,  dem  Hinterbeine,  dem 
Auge,  dem  Ohre  und  beim  Hunde  auch  dem  Nacken.*  Ganz  unnatiir- 
lich  ware  es  danach,  den  Untergang  willkiirlicher  Bewegung  infolge  von 
Rindenexstirpationen,  der  beim  Scheitellappen  auf  dem  Verluste  von  Be- 
wegungsvorstellungen  beruht,  beim  Stirnlappen  dem  Verluste  von  moto- 
rischen  Centren  zuzuschreibcn;  und  keinc  anderc  Auffassung  erscheint 
zuliissig,  als  die,  welche  auch  in  der  Stirnlappen -Rinde  die  Fiihlsphare 
erkennt,  wenngleich  der  unmittelbare  Beweis  sich  hier  nicht  hat  fiihren 
lassen.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  wird  dann  auch  dadurch  ver- 
biirgt,  dass  die  Scheitellappen-Rinde  geradezu  ihre  Erganzung  in  der 
Stirnlappen-Rinde  findet,  indem  fiir  die  gesammte  Fiihlsphare  des  Korpers 
die  nicht  durch  die  Scheitelhippen- Rinde  vcrtrelenen  Korpcrthcile  — 


*  S.  0.  S.  32-58, 
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bcim  Hiiude  der  Rumpf,  beim  Affen  der  Nacken  und  der  Rumpf  — 
durcli  die  Stirnlappeii-Rinde  hinzukommen.  So  ist  durch  die  neue  aus- 
gedehntere  und  vollkomraenere  Untersuchung  erst  recht  gesichert,  was 
schon  die  erste  Untersuchung  uns  erkennen  liess^^%  dass  Stirn-  und 
Scheitellappen-Rinde  functionell  zusaramengehoren,  und  dass,  wie  die 
Scheitellappen-Rinde  die  Kopfregion,  die  Vorderbeinregion,  die  Hinter- 
beinregion  u.  s.  w.,  so  die  Stirnlappen-Rinde  beini  Hunde  die  Rurapf- 
region,  beina  Affen  die  Rumpfregion  und  die  Nacken-(Hals-)region  der 
Fiihlsphare  darstellt. 

Und  noch  eine  werthvolle  Bestatigung  findet  diese  Erkenntniss  von 
ganz  anderer  Seite  her. 

Nach  der  HH.  Fritsch  und  Hitzig  bahnbrechendem  Erwerbe,  dass 
von  der  Gonvexitat  des  Grosshirns  aus  innerhalb  einer  gewissen  Partie 
derselben,  und  bloss  innerhalb  dieser  Partie,  durch  elektrische  Reizung 
Muskelbewegungen  herbeizufiihren  sind,  dabei  verschiedene  Muskeibewe- 
gungen  je  nach  der  Angriffsstelle  des  Reizes,  haben  zahlreiche  weitere 
Untersuchungen  mit  der  Reizung  der  Grosshirn-Oberflache  sich  befasst 
und  die  reizbaren  Stellen  mit  den  Reizerfolgen  genauer  festzustellen  sich 
beraiiht.  Die  Ergebnisse  —  unter  welchen  die  letzten  von  Hm.  Hitzig* 
fiir  den  Hund,  die  letzten  von  Hm.  Ferrier**  fiir  den  Affen  als  die 
umfassendsten  und  besten  bei  der  Wiederholung  der  Versuche  unschwer 
zu  erkennen  sind  —  bieten  wohl  im  feineren  mancherlei  Abweichungen 
dar,  aber  im  groberen  stimmen  sie  gut  iiberein.  Danach  ist  beim  Hunde 
und  beim  Affen,  wie  wir  sogleich  mit  Bezug  auf  die  friiheren  Ermitte- 
lungen  unserer  Exstirpationsversuche  sagen  konnen,  reizbar  der  Scheitel- 
lappen,  dessen  Rinde  sich  als  die  Fiihlsphare  erwiesen  hat;  und  es  sind 
die  reizbaren  Stellen,  von  welchen  aus  Bewegungen  des  Vorderbeines  sich 
herbeifiihren  lassen,  innerhalb  der  Vorderbeinregion  der  Fiihlsphare  ge- 
legen,  die  reizbaren  Stellen,  von  welchen  aus  Bewegungen  des  Hinter- 
beines  zu  erzielen  sind,  innerhalb  der  Hinterbeinregion,  die  reizbaren 
Stellen  fiir  Bewegungen  am  Kopfe  innerhalb  der  Kopfregion,  fiir  Bewe- 
gungen des  Auges  innerhalb  der  Augenregion,  fiir  Bewegungen  des  Ohres 
innerhalb  der  Ohrregion,  endlich  beim  Hunde  fiir  Bewegungen  des  Kopfes 
und  des  Halses  innerhalb  der  Nackenregion.  Dagegen  sind  unerregbar 
der  Hinterhauptslappen  und  der  Schliifenlappen,  deren  Rinde  wir  als 
Seh-,  bezw.  Horsphare  erkannt  haben,  und  auch,  was  uns  hier  im  be- 
sondcren  intercssirt,  der  Stirnlappen. 

Wohl  hat  Hr.  Hitzig  bei  der  Priifung  des  Stirnlappens  „aussor- 
ordentlicli  hiiufig  auf  Anwendung  stiirkercr  Strome  Bewegungen  aller 
Art"  eintreten  sehen,  doch  waren  es  Reflexbewegungen  von  der  Dura  aus, 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.  S,  75 — 94. 

*  Functions  etc.  p.  141 — 5.   (Ubersetzung,  S.  155—9.) 
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Oder  sie  waren  durch  Stromschleifen  zu  den  bcnachbarten  Hirntheilen 
bedingt.  Auf  die  „Stromstarke  des  Zuckungsminiraums  und  die  nachst 
hoher  liegenden  Stromstarken",  welche  von  den  anderen  reizbaren  Stellen 
aus  Bewegungen  veranlassten,  reagirte  der  Stirnlappen  nie;  hingegen  ge- 
lang  es  sogar  in  einzelnen  Fallen,  in  welchen  der  Stirnlappen  sich  gut 
hatte  isoliren  lassen,  ausserordentlich  starke  Strorae  anzuwenden,  ohne 
dass  Zuckungen  eintraten.*  Hr.  Ferrier  hat  anfangs  gewisse  rasche  Be- 
wegungen des  Kopfes,  und  mitunter  auch  der  Athemmuskeln,  welche  beira 
Ansetzen  der  Elektroden  auf  die  vordere  Stirngegend  eintraten,  der  Reiz- 
barkeit  des  Stirnlappens  zugeschrieben;  aber  spater,  nach  Hrn.  Hitzig's** 
Kritik  seiner  Untersuchung,  hat  er  die  Angaben  zuriickgenommen  und 
gleichfalls  den  Stirnlappen  als  selbst  gegen  starke  Strome  unempfindlich 
erkannt.  Jene  Bewegungen,  sagt  er,  ,^miissen,  wie  ich  nun  in  voller  Uber- 
einstiramung  mit  Hitzig  glaube,  auf  eine  Weiterleitung  des  Stromes  zu 
dem  empfindlichen  Bulbus  olfactorius  oder  zur  Dura  mater  zuriickgefiihrt, 
und  diirfen  daher  auch  nur  als  Reflexbewegungen  aufgefasst  werden"***. 
Von  den  anderen  Untersuchern  hat  niemand  Hrn.  Hitzig  und  Hrn.  Ferrier 
widersprochen,  niemand  einen  Reizerfolg  vom  Stirnlappen  aus  angegeben. 
So  dass  die  Unerregbarkeit  des  Stirnlappens  unter  den  Ergebnissen  der 
Reizversuche  mit  als  das  gesichertste  erscheinen  kann. 

Auf  dem  Standpunkte,  zu  welchem  wir  durch  die  obigen  Exstir- 
pationsversuche  gelangt  sind,  hat  die  Unerregbarkeit  dieses  Lappens  aber 
offenbar  etwas  befremdendes.    Unvereinbar  mit  den  Ergebnissen  der  Ex- 
stirpationsversuche  ist  sie  freilich  nicht.    Denn  es  ist  bei  der  Ubung 
der  Reizversuche  am  Scheitellappen  schon  beiliiufig  aufgefallen  und  kann 
auch  der  Aufmerksamkeit  gar  nicht  entgehen:  dass  immer  nur  eine  be- 
schrankte  Auzahl  von  Bewegungen  durch  die  Reizung  der  Grosshirn-Ober- 
flache  herbeizufiihren  ist;  dass  die  Angriffsstelle  fiir  die  Erzielung  einer 
bestimmten  Bewegung  bei  den  verschiedenen  Individuen  derselben  Species 
innerhalb  gewissei-  Grenzen  verschieden  sich  zeigt  und  bei  manchen 
Individuen  selbst  gar  nicht  aufzufinden  ist;  dass  die  fiir  die  Herbei- 
fiihrung  der  verschiedenen  Bewegungen  bei  einem  und  demselben  Indi- 
viduum  erforderlichen  Reizgrossen  immer  sehr  verschiedene,  und  zwar  ge- 
setzmassig  verschiedene  sind;  dass  mancbraal  nur  die  eine  und  nicht  die 
andere  Reizungsweise  zu  Rrfolgen  fiihrt.    Der  Moglichkeiten  sind  also 
genug  vorhanden,  weshalb  die  elektrische  Reizung  am  Stirnlappen,  trotz 
dessen  unzweifelhafier  Beziehung  zu  Bewegungen,  hat  erfolglos  bleiben 
konnen,  zumal  da  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberllache  des  Lappens  der 


*  Hitzig,  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  82—4. 
**  Ebenda,  S.  63  ff. 

***  Ferrier,  Functions  etc.  p.  148.  (Obersetzung,  S.  164.)  —  Vgl.  auch 
p.  157  (S.  171),  230  (256);  ferner  134  (146),  144  (158),  232  (259),  287  (324). 

U.  Munk,  UroHHhirnrinde.    2.  Aufl.  ^ 
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Priifung  unterlegen  hat.  Aber  auffallen  muss  es  doch  in  hohem  Grade, 
dass  von  zwei  functionell  zusammengehorigen  und  nur  rait  verschiedenen 
Korpertheilen  vcrbundenen  Lappcn  die  Oberflache  des  einen  in  alien 
ihren  kleineren  Abschnitten  reizbar,  die  des  anderen  der  Reizung  ganz 
unzugjinglich  sein  soli.  Neue  Reizversuche  am  Stirniappen  erschcinen 
daruni  dringend  geboten,  und  diese  stellen  dcnn  auch  einen  anderen  Sach- 
verhalt  heraus. 

Ich  habe  die  Untersuchung  am  Hunde  und  am  Afferi  ausgefiilirt, 
beidemal  ira  wesentlichon  mit  demselben  Erfolge,  und  ich  will  zuerst 
vom  Stirniappen  des  Hundes  handeln. 

Hr.  Hitzig*  hat  die  Kleinheit  der  Theile,  die  erforderliche  Ex- 
stirpatio  bulbi,  die  leicht  eintretende  Erschopfung  des  Thieres  durch  Blut- 
verlust  und  Schraerz,  die  moglichen  Nebenverletzungen,  die  Ansammlung 
von  Cerebrospinalfliissigkeit  und  Wundsecret  aus  der  Umgebung  als  be- 
sondere  Schwierigkeiten  hervorgehoben,  welche  der  Untersuchung  des 
Stirnlappens  sich  in  den  Weg  stellen.  Indess  alle  diese  Schwierigkeiten 
lassen  sich  recht  gut  iiberwinden.  Am  tief  narkotisirten  Hunde  entfernt 
man  mit  Trepan  und  Knochenzange  das  vordere  Schadeldach,  die  Stirn- 
hohlen,  einen  guten  Theil  der  Nasenhohlen  und  auch  jederseits  das 
Orbitaldach,  so  dass  auf  beiden  Seiten  der  ganze  vordere  Hemisphiiren- 
theil  mit  dem  Bulbus  olfactorius  am  vorderen  Ende,  der  Hinterbein- 
region**  der  Fiihlsphare  am  hinteren  Ende,  endlich  der  obersten  Partie 
der  Kopfregion**  der  Fiihlsphiire  am  lateralen  Ende  frei  vorliegt.  Da- 
nach  tragt  man  jederseits  die  Dura  in  Stiicken  vom  Sinus  longitudinalis 
an  bis  zu  den  Randern  der  Wunde  ab,  jedoch  so,  dass  ganz  kleine  Zipfel 
der  Dura  in  Verbindung  mit  dem  Sinus  dort  erhalten  bleiben,  wo  die 
Venen  an  den  medialen  Enden  der  Kreuzfurche  und  der  Hauptstirnfurche 
und  oft  auch  noch  eine  dritte  Vene  etwa  inmitten  des  Stirnlappens  an 
dessen  medialem  Rande  zur  Dura  iibertreten,  um  in  den  Sinus  einzu- 
miinden.  Ohne  dass  man  den  Augapfel  exstirpirt,  der  vielmehr  nur 
durch  Haken  abgezogen  gehalten  wird,  sind  alsdann  die  obere  und  die 
untere***  Flache  jedes  Stirnlappens,  letztere  bis  zum  Tractus  olfactorius, 
gut  isolirt  und  zuganglich.  Auch  bleiben  dieselben  frei  von  Cerebro- 
spinalfliissigkeit und  Wundsecret;  hochstens  vorn  am  Bulbus  olfactorius 
und  zur  Seite  zwischen  dem  Augapfel  und  dem  Tractus  olfactorius 
sammelt  sich  langsam  ein  wenig  blulige  Fliissigkeit  an  und  wird  von 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  81. 
**  Vgl.  0.  Fig.  3  S.  50. 

***  Ich  nenne  die  von  obenher  sichtbare  und  schriig  von  innon  nach  aussen 
abfallende  Flache  des  Stirnlappens  die  obere,  die  nach  untcn  hin  sich  anschliessende 
und  schriig  von  aussen  nach  innen  abfallende  Flache  die  untere.  Beide  Fliichen  zu- 
saninien  konnte  man  auch  als  convexe  laterale  Flache  des  Stirnlappens  gegeniiber 
der  ebenen  medialen  Flache  bezeichnen. 
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Zeit  zu  Zeit  mit  einera  Schwarainchen  aufgenommen.  Jeder  wesentliche 
Blutverlust  ist  dabei  vermieden,  wenn  die  geolfneten  Knochenvenen  so- 
gleich  mit  Schwammpfropfcheii  verstopft  wurden;  und  wenn  selbst  ein- 
raal  trotz  aller  Vorsicht  eino  der  vorgenannten  Venen  angeschnitten  wird 
Oder  reisst,  so  geniigt  doch  schon  das  Andriicken  eines  kleinen  Stiick- 
chens  Feuerschwamra,  die  Blutung  sogleich  zu  hemmen.  Die  Vorbedin- 
gungen  fiir  die  elektrischen  Priifnngen  sind  mithin  beim  Stirnlappen, 
wenngleich  miihsaraer,  doch  ebenso  gut  zu  erfiillen,  wie  beim  Scheitel- 
lappen. 

Erst  mit  den  Prufungen  selbst  wird  das  Moment  gesetzt,  das  die 
Untersuchung  ungemein  erschwert.  Mit  dem  galyanischen  Strome  nam- 
lich  kommt  man  am  Stirnlappen  nicht  zu  Erfolgen,  selbst  nicht  mit  dem 
Strome  der  viergliederigen  Grove'schen  Saule;  und  noch  miichtigere 
Saulen  zu  verwenden,  wird  man  schon  der  iibermassigen  Elektrolyse 
wegen  Bedenken  tragen.  Auf  die  Inductionsstrome  demnach  angewiesen, 
muss  man  aber  deren  iible  Folgcn  mit  in  den  Kauf  nehmen,  die  Nach- 
wirkungen,  die  bier  um  so  mehr  sich  geltend  machen,  als  man,  um  die 
Reizerfolge  gut  zu  constatiren,  verhaltnissmassig  starke  Strome  fiir  zehn 
Secunden  und  mehr  benutzen  muss.  Soli  es  nicht  geschehen,  dass  schon 
sehr  friih,  vielleicht  gar  schon  mit  dem  ersten  Reizerfolge,  Krarapfe  oder 
selbst  ein  ausgebildeter  epileptischer  Anfall  dem  miihsam  vorbereiteten 
Versuche  ein  Ende  machen,  so  diirfen  die  reizenden  Strome  die  gerade 
erforderliche  Starke  nicht  iiberschreiten,  und  es  muss  ein  richtiger  Grad 
der  Narkose  getroffen  sein.  Ich  kann  es  empfehlen,  dem  mittelgrossen 
Hunde  0.05  —  0.07  g  Morphium  muriat.  subcutan  zu  injiciren,  nach 
ca.  30  Minuten  die  Atherisation  zu  beginnen  und  diese  bis  gegen  das 
Ende  der  Operation  fortzusetzen;  wenn  dann  die  Atherwirkung  voriiber, 
ist  der  Hund  eben  ausreichend  und  dam  it  gerade  passend  narkotisirt. 
Immerhin  bleibt  auch  so  die  Zahl  der  Priifungen,  welche  sich  vornehmen 
lassen,  ehe  die  Nachwirkungen  storend  sich  einmischen,  eine  beschrankte, 
so  dass,  wo  man  noch  zu  tasten  und  nicht  bloss  bereits  gewonnene  Er- 
gebnisse  zu  controliren  hat,  ein  betrachtlicher  Aufwand  an  Thieren  und 
Arbeitskraft  unvermeidlich  ist. 

Ich  habc  das  gewohnliche  du  Bois'sche  Schlitteninductorium  der 
Laboratorien  mit  einem  kleinen  Daniell'schcn  Eiementc  im  primaren 
Kreise  benutzt  und  durch  Offncn  eines  in  den  secundaren  Kreis  aiif- 
genommencn  du  Bois'sohen  Schliissels  die  Inductionsstrome  dem  Gehirne 
zugeleitet,  an  dessen  Oberflache  die  geknopften  Platindraht-Elektroden, 
gewohnlich  mit  3—4"""  Abstand,  mit  der  Hand  angelegt  waren.  Vor 
der  Untersuchung  des  Stirnlappens  und  auch  im  Verlaufe  derselben  habe 
ich  immer  einzelne  Prufungen  am  Scheitellappen  vorgenommen,  um  dessen 
Erregbarkeit  festzustellen  und  daran  den  Gesammtzustand  des  Gehirns 
zu  schatzen.    Dieser  war  der  Untersuchung  giinstig,  wenn  ich  von  der 

11* 
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Hinterbeinrcgion  aus  Bowegungen  des  Hinterbeines  boi  ca.  12  von  der 
Vorderbeinregion  aus  Bewegungen  des  Vordorbeines  bei  12—10'"",  von 
der  Nackenregion  aus  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  Halses  bei  ca.  8 
Rollenabstand  erhielt.  War  die  Erregbarkeit  des  Scheitellappens  wesent- 
lich  kleiner,  so  traten  beira  Angriffe  des  Stirnlappens  wohl  noch  die- 
selben  Erfolge,  aber  auch  regelmassig  bald  Krampfe  ein.  Ich  will  des- 
halb  fiir  die  zum  Vergleiche  dienenden  Angaben,  welche  ich  iiber  den 
Rollenabstand  zu  machen  habe,  die  letzteren  Versuche  ausser  Acht  lassen 
und  mich  auf  die  ersteren  besseren  Versuche  beschranken,  wenn  ich  jetzt 
die  Ergebnisse  am  Stirnlappen  zusamraenstolle. 

Liegen  die  Elektroden  an  der  oberen  Flache  des  Stirnlappens 
einige  Mm.  vor  der  Hauptstirnfurche  und  etwas  lateral  von  deren  medialem 
Ende,  dort  ungefahr,  wo  eine  flache  Langsfurche  von  vorn  nach  hinten 
zieht  oder  an  ihrer  Stelle  eine  Impression  sich  findet,  so  tritt  auf  Reizung 
bei  7 — 6  "^"^  Rollenabstand  Stillstand  der  Athraung  ein  mit  maximaler 
Inspirationsstellung  des  Thorax  und  auch,  wie  die  Beobachtung  bei  ge- 
olfnetem  Abdomen  lehrt,  des  tetanisch  contrahirten  Zwerchfells;  nach 
Aufhoren  der  Reizung  dauert  der  Inspirationstetanus  noch  eine  Weile  an, 
dann  ist  die  Athmung  zunachst  beschleunigt  und  kehrt  allmahlich  zur 
Norm  zurQck.  Manchmal  geht  auch  dem  Inspirationstetanus  eine  be- 
schleunigte  Athmung  vorauf,  wobei  unter  grosseren  Inspirationen  und 
kleineren  Exspirationen  Thorax  und  Zwerchfell  mehr  und  mehr  der 
maximalen  Inspirationsstellung  sich  niihern,  bis  sie  schliesslich  in  dieser 
verharren.  Die  Bauchmuskeln  sind  wahrend  der  Reizung  crschlafft  und 
nehmen,  wenn  sie  vor  der  Reizung  activ  an  der  Exspiration  betheiligt 
waren,  erst  gegen  Ende  der  Nachwirkung  der  Reizung  ihre  friihere 
Thiitigkeit  wiedcr  auf.  Die  Reizstelle  ist  regelmassig  zu  fmden;  und  es 
ist  eine  massige  Verschiebung  der  Elektroden  zulassig,  ohne  dass  der 
Reizerfolg  eine  Veranderung  erfahrt.  Sind  aber  die  Elektroden  betnicht- 
licher  verstellt,  gleichviel  ob  sie  medialwarts  dem  Sinus  odor  nach  vorn 
dem  Bulbus  olfactorius  oder  nach  hinten  der  Hauptstirnfurche  oder  end- 
lich  lateralwarts  dem  Tractus  olfactorius  gcnahert  sind,  so  bleibt  jedes- 
mal  der  angegebene  Erfolg  aus,  und  es  wird  uberhaupt  gar  keine  oder 
eine  sogleich  zu  besprechende  entgegengesetzte  Einwirkung  auf  die  Ath- 
mung erzielt.  Jeder  Gedanke  an  Stromschleifen,  sei  es  zur  Dura,  sei 
es  zu  benachbarten  Hirntheilen,  als  Ursache  der  Inspirationsbewegungen 
ist  damit  ohne  weiteres  ausgeschlossen. 

Liegen  die  Elektroden  der  unteren  Flache  des  Stirnlappens  etwa 
gerade  inmitten  dcrselben  an,  so  tritt  auf  Reizung  bei  7  — B'"'"  Rollen- 
abstand entweder  durch  starken  Tetanus  der  Bauchmuskeln  maximale 
Exspiration  ein,  oder  die  Bauchmuskeln  contrahiren  sich  ausserordcntlich 
hiiufig,  aber  immer  nur  wenig  ausgiebig,  und  treibcn  so  rait  kurzen 
Stossen,  gewissermassen  ruckweise,  Zwerchfell  und  Thorax  in  die  Ruhe- 
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stelluiig;  erst  bei  langercr  Daucr  der  Rcizung  schiebt  sich  cine  schr 
rasche  und  tiefc  Inspiration  ein.  Nach  Aufhoren  der  Reizung  sctzcn 
sich  der  Tetanus,  bezw.  die  stossweisen  Contractionen  der  Bauchmuskeln 
noch  eine  Weile  fort,  dann  lassen  sic  nach,  und  die  Athmung  kehrt  in 
der  alten  Weise,  wie  vor  der  Reizung,  wieder.  Ob  bei  dieser  Athmung 
die  Exspirationsmuskeln  der  Bauchwand  ganz  unbetheiligt  waren  oder 
aber  grosse  und  langdauernde  Contractionen  vollfuhrten,  ist  fur  den  Reiz- 
erfolg  nicht  von  Bedeutung.  Einigemal  habe  ich  die  Reizstelle  an  einer 
oder  auch  an  beiden  Hemispharen  nicht  finden  konnen.  Hat  man  sio 
gefundeii,  so  ist  nur  eine  beschrankte  Veranderung  der  Elektrodenstellung 
zulassig,  wenn  der  angegebene  Reizerfolg  sich  nicht  verlieren  soil.  Sind 
die  Elektroden  nach  hinten  an  die  Hauptstirnfurche  geriickt,  so  zeigen 
sich  bei  unverandcrter  Athmung  Lippen-,  Kiefer-  und  Zungenbcwegungen. 
Sind  die  Elektroden  medialwarts  verschoben,  so  ist  die  Reizung  anschei- 
ncnd  wirkungslos,  oder  es  kommt  zu  jenem  Inspirationstetanus,  der  uns 
vorhin  bckannt  geworden  ist.  Endlich  wenn  die  Elektroden  nach  vorn 
oder  lateralwarts  dem  Bulbus  oder  Tractus  olfactorius  genahert  sind, 
bleibt  die  Reizung  entweder  erfolglos,  oder  es  stellen  sich  Niesen  und 
Husten,  seltener  Winseln  ein:  Erfolge,  welche  ebenso,  nur  noch  in  ver- 
starktem  Masse,  dann  zu  beobachten  sind,  wenn  die  Elektroden  unmittel- 
bar  den  Bulbus  oder  Tractus  olfactorius  oder  den  Wundrand  vorn  an 
der  Nase  beriihren,  wahrend  unter  diesen  Umstanden  Tetanus  oder  fre- 
quente  kleine  Contractionen  der  Bauchmuskeln  nieraals  vorkoramen.  Es 
ist  deranach  wiederum  nicht  daran  zu  denken,  dass  Stromschleifen  zu 
den  Nachbartheilen  den  Reizerfolg  bedingen,  welchen  wir  von  der  Mitte 
der  unteren  Flache  des  Stirnlappens  aus  erhalten. 

Liegen  endlich  die  Elektroden  mit  ihrem  gewohnlichen  Abstande 
oder  noch  besser  mit  einera  grosseren  Abstande  von  5"""  und  mehr  der 
obcren  Flache  des  Stirnlappens  an  oder  desscn  medialer  Flache,  welche 
man  (lurch  Seitwartsziehen  dor  Falx  in  grosser  Ausdehnung  frcigelegt 
hat,  und  wird  bei  5 — 4'''"  Rollenabstand  gereizt,  so  erfolgen  Bewegungen 
der  Riicken-Lendenwirbelsaule:  Streckung  oder  Seitwartsbiegung  oder 
seltener  Drehung  derselben.  Ist  zunachst  Streckung  oder  Seitwarts- 
biegung erfolgt,  so  kann  es  dabei  bleiben;  ofters  jedoch  kommt  es  zu 
einem  raschen  Wechsel,  indem  an  die  Stelle  der  anfanglichen  Streckung 
die  Seitwartsbiegung  tritt,  bezw.  die  anfangliche  Seitwartsbiegung  nach 
der  der  Reizung  entgegengesetzten  Seite  in  die  Streckung  und  danach 
wiederum  in  die  Seitwartsbiegung  nach  der  der  Reizung  gleichen  Seite 
iibcrgeht;  die  anfangliche  Drehung  nach  der  der  Reizung  entgegengesetzten 
Seite  macht  regelmiissig  sehr  rasch  der  Seitwartsbiegung  nach  ebendieser 
Seite  Platz.  AUe  die  Rumpf bewegungen  iiberdauern  eine  Weile  die  clek- 
trische  Reizung,  welche  man,  um  den  Eintritt  von  Krarapfen  zu  ver- 
hutcn,  moglichst  kurz  bemcsscn  muss;  auch  so  noch  gesellen  sich  manch- 
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mal  Nackenbewegungen  —  Bewegungen "  des  Kopfes  uiid  des  Halses  — 
hinzu.  Befindeu  sich  die  Elektroden  an  der  Stelle,  von  welcher  aus  bei 
schwacherer  Reizung  Inspirationstetanus  zu  erhalten  ist,  so  tritt  jetzt  in 
der  Regel  intensive  Streckung  zugleich  mit  dera  Inspirationstetanus  ein. 
Im  iibrigen  sind  mir  selbst  duroh  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  die 
Bedingimgen  nicht  klar  geworden,  unter  welchen  die  eine  oder  die  andere 
Rumpfbcwegung  zur  Erscheinung  koramt. 

Und  auch  an  diesen  Rumpfbcwegungen  haben  Stroraschleifen,  welchc 
aus  dem  Stirnlappen  in  die  Nachbarschaft  iibertreten,  keinen  Theil. 

Was  Hr.  Hitzig*  als  Folgen  der  Reizung  der  Dura  anfiihrt,  dass 
das  Thier  den  Kopf  zuriickwirft  und  die  Riickenmuskeln  sich  contrahiren, 
das  trifft  wohl  fiir  gar  nicht  oder  sehr  unvollkommen  narkotisirte  Thiere 
zu,  nicht  aber  fiir  unsere  gut  narkotisirten  Hunde.  Bei  diesen  hatte 
die  directe  elektrische  Reizung  der  Dura,  ob  die  Elektroden  grosse  zu- 
riickgeschlagene  Lappen  derselben  oder  kleine  Zipfel  an  den  Wund- 
randern  oder  endlich  die  Falx  zwischen  den  abgezogenen  Stirnlappen 
beriihrten,  gar  keine  Bewegungen  oder  doch  nur  Augenlidzucken  zur 
Folge;  und  hochstens  wenn  die  Narkose  nicht  mehr  gut  war,  trat,  was 
ich  schon  oben  erwiihnte,  Winseln  ein.  Mit  Reflexbewegungen  \^on  der 
Dura  aus  haben  also  die  Rurapfbewegungen  nichts  zu  schaffen.  Und  dass 
sie  iiberhaupt  nicht  ausserhalb  der  Hirnsubstanz  ihren  Ursprung  nehmen, 
dafiir  liefert  den  klaren  Beweis  schon  der  Umstand  an  sich  allein,  dass, 
sobald  wir  die  Reizung  verlangern,  jedesmal  epileptiforme  Krarapfe  oder 
selbst  ein  ausgebildeter  epileptischer  Anfall  an  die  Rumpfbewegungen 
sich  anschliessen,  wie  es  doch  fiir  den  Fall  der  Reizung  der  Hirnsubstanz 
charakteristisch  ist. 

Durch  die  Stromschleifen  aber,  welche  in  die  dem  Stirnlappen  bc- 
nachbarten  Hirntheile  einbrechen,  konnen  vom  Bulbus  oder  Tractus 
olfactorius  und  ebenso  von  der  Kopfregion  der  Fiihlsphare  aus  die  Rurapf- 
bewegungen nicht  herbeigefiihrt  sein,  weil  die  directe  elektrische  Reizung 
dieser  Theile  stets,  wie  wir  wissen,  ganz  andere  Erfolge  hat;  und  nur 
die  Nackenregion  der  Fiihlsphare  darf  dem  Verdachte  unterliegen,  weil 
Hr.  Hitzig**  auf  Reizung  des  lateralen  Theiles  dieser  Region  neben 
Nacken-  oder  Halsmuskeln  auch  Rumpfrauskeln,  und  zwar  beiderseitig, 
sich  hat  bewegen  sehen.  Indess  Hrn.  Hitzig's  Beobachtung  ist  nur 
dann  zu  machen,  wenn  die  Reizung  der  Nackenregion  bei  5 — 6'^'"  Rollen- 
abstand  erfolgt;  bei  schwacherer  Reizung  kommen  immer  ausschlicsslich 
Nacken-  (Hals-)  Muskeln  in  Bewegung,  von  der  raedialen  Parti e  der 
Region  aus  bei  ca.  7'='"  Rollenabstand  die  hintere  Halsmuskulatur,  von 
der  lateralen  Partie  aus  schon  bei  9  — 8""  Rollenabstand  die  vordere 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  22,  82. 
**  Ebenda,  S.  48. 
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Tlalsmuskulatur^-^  Bcruhtc  unscr  Reizorfolg  am  Stirnlappen  nur  auf 
Stroraschleifen  zur  Nackenrcgion,  so  musstc  cr  danach  unter  alien  Um- 
staiiden  in  Nackenbcwegungen,  alleiii  odcr  mit  Rumpfbewegungcn  com- 
binirt,  mid  nie  in  Rumpfbewegungen  allein  bcstehen.  Gerade  im  Gegen- 
theile  aber  sehen  wir  auf  Reizung  des  Stirnlappens  imraer  Rumpfbewe- 
gungen, theils  allein,  theils  zusammen  mit  Nackenbewegungen,  auftreten 
und  nie  Nackenbewegungen  allein;  ja,  wo  die  Nackenbewegungen  sich 
zu  den  Rumpfbewegungen  hinzugesellen,  lasst  in  der  zu  grossen  Dauer 
odcr  in  der  zu  grossen  Intensitat  der  Reizung  der  Grund  oft  deutlich 
sich  erkennen.  Mag  es  also  auch  bei  der  Reizung  des  Stirnlappens  nicht 
auszuschliessen  sein,  dass  die  zu  den  Rumpfbewegungen  hinzutretenden 
Nackenbewegungen  durch  Stromschleifen  zur  Nackenregion  veranlasst 
sind,  so  miissen  doch  die  Rumpfbewegungen  dort  vom  Stirnlappen  selbst 
herbeigefiihrt  sein.  Dass  von  der  Nackenregion  aus  auf  starke  Reizung 
Rumpfbewegungen  eintreten,  kann  dann,  ohne  dass  man  Stromschleifen 
zura  Stirnlappen  in  Anspruch  nimmt,  seine  einfache  und  ungezwungenc 
l^rklarung  darin  finden,  dass  die  Markstrahlung  von  vorn  nach  hinten 
zieht  und  demgemass  die  vom  Stirnlappen  kommenden  Fasern,  bei  ge- 
niigender  Verstarkung  der  Reizung,  in  ihrem  Verlaufie  unter  der  Nacken- 
region erregt  werden. 

Was  ich  soweit  fiir  den  Hund  ausgefiihrt  habe,  gilt  nun  ebenso  auch 
fiir  den  Alfen,  bei  welchem  die  elektrischen  Reizungen  des  Stirnlappens, 
wie  ich  schon  sagte,  im  wesentlichen  dieselben  Ergebnisse  liefern.  Das 
operative  Verfahren  bietet  hier  gar  keine  Schwierigkeiten,  wenn  man 
sich,  wie  ich  es  immer  that,  auf  die  Priifung  der  oberen  und  der  me- 
dialen  Flache  und  dazu  noch  des  vordersten  Stiickes  der  unteren  Flache 
des  Stirnlappens  beschrankt;  auch  hat  man  viel  weniger,  als  beim 
Hunde,  unter  den  Krampfen  im  Gefolge  der  Reizung  zu  leiden.  Befmden 
sich  die  Elektroden  innerhalb  des  Hakens  der  Hauptstirnfurche  oder 
etwas  medial  warts  von  deren  medialera  Endstiicke,  so  folgen  auf  die 
Reizung  bei  ca.  9''"'  Rollenabstand  Nackenbewegungen*,  und  zwar  von 
der  mehr  lateralen  Partie  aus  Contractionen  der  vorderen,  von  der  mehr 
medialen  Partie  aus  Contractionen  der  hinteren  Halsmuskulatur.  Weiter 
vorn  erhalt  man  bei  7 — 6'"'"  Rollenabstand  an  der  von  vorn  innen  nach 
hinten  aussen  ziehenden  Langsfurche  und  medialwiirts  von  derselben 
tetanische  Inspirationsstellung  des  Thorax  und  des  Zwerchfells,  dagegen 
in  einigem  Abstande  latcralwarts  von  derselben  Furche  Tetanus  der 
Bauchmuskulatur.  Bei  6'="'  Rollenabstand  verbindet  sich  nicht  selten 
mit  dem  Inspirationstetanus  Streckung  dor  Rucken-Lendenvvirbelsaule. 


*  Auf  Reizung  der  Umgebung  des  medialen  Endstiickes  der  Hauptstirnfurche 
hat  auch  Ferrier  Drehung  des  Kopfes  erhalten.  Functions  etc.  p.  143.  (Ober- 
setzung,  S.  158.)  —  Vgl.  auch  Hitzig,  Untersuchungon  u.  s.  vv.  S.  133. 
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Endlich  treten  bei  ca.  5^""'  llollenabstaiid  regelmassig  von  dcr  racdialcn 
Partic  der  oberen  Fliichc,  wie  von  dcr  medialen  Flaohe,  wie  auch  von 
dem  vordersten  Stiicke  der  untcrcn  Flache  dcs  Stirnlappens  aus  heftigc 
Rurapfbewcgiingen  auf,  Streckiingen  und  Scitwartsbiegungcn,  die  bei  etwas 
langerer  Dauer  der  Reizung  leicht  in  ausgebreitetc  epilcptiforme  Kriimpfe 
iibcrgehen. 

Die  betrachtliche  Roizgrossc,  dercn  cs  fiir  die  Herbeifiihrung  der 
Rurapfbcwegungen  vom  Stirnlappen  aus  bedarf,  kann  nur  auf  den  ersten 
Blick  iibcrraschen.  Hrn.  Hitzig*  ist  es  nicht  entgangcn,  dass,  um 
beim  Hunde  den  Orbicularis  palpebrarum,  den  Augapfel,  die  Vorder- 
extremitat,  die  Hinterextrcraitat,  den  Nackcn  in  Bewegung  zu  setzen, 
jedesmal  der  Reihe  nach  der  Reiz  zu  verstarken  ist^''";  und  er  hat  die 
Erklarung  darin  gesucht,  dass  die  zu  bewegende  Last  und  damit  der 
erforderliche  Kraftaufwand  zunimmt.  Wirklich  bestatigte  sich  ihm  auch 
eine  darauf  gegriindete  Vermuth ung,  indem  er  an  der  blossgelegten 
Nackenrauskulatur  einzelne  Muskeln  auf  einer  oder  beiden  Seiten  schon 
dann  sich  contrahiren  sah,  wenn  die  die  Nackenregion  treffenden  Strome 
noch  zu  schwach  waren,  als  dass  Kopf  und  Hals  in  Bewegung  karaen. 
Ganz  dem  entsprechend  habe  ich  nach  Blosslegung  der  Riickenmuskulatur 
auf  Reizung  des  Stirnlappens  raanchmal  schon  bei  6 — S*""'  RoUenabstand, 
unter  voller  Ruhe  der  Rurapfwirbelsaule,  Oontractionen  einzelner  Riicken- 
muskeln  auf  eincr  oder  beiden  Seiten  beobachtet.  Nicht  bloss  thatsach- 
lich,  sondern  auch  ganz  gut  in  Riicksicht  auf  Hrn.  Hitzig's  Erklarung 
schliessen  sich  daher  nunraehr  der  vorhin  gegebcnen  Reihe  noch  Brust 
und  Bauch  und  endlich  die  Riicken-Lendenwirbelsaule  an.  Nur  ist  zu 
bemerken,  dass  ausser  der  Starke  der  reizenden  Strome  auch  noch  die 
Dauer  der  Reizung,  wie  es  schon  Hr.  Ferrier**  wolltc,  von  Bedeutung 
ist.  Ohne  jedes  feinere  Hiilfsmittel  ist  es  fiir  die  mediale  Partie  der 
Nackenregion  und  vollends  fiir  den  Stirnlappen  leicht  zu  constatiren, 
dass,  um  Bewegungen  hervorzurufen,  die  reizenden  Inductionsstrome  hier 
langer  einwirken  miissen,  als  iiberall  sonst  am  Scheitellappen.  Der  zu 
geringen  Reizdauer  mochte  ich  es  darum  auch  zuschreiben,  dass  mit  dem 
galvanischcn  Strome  von  der  medialen  Partie  der  Nackenregion  aus  nur 
seiten,  vom  Stirnlappen  aus  gar  nicht  ein  Reizerfolg  zu  erhalten  war. 

Doch  diese  und  mancherlei  andere  annoch  dunkle  Thatsachen,  welchc 
bei  den  Reizversuchen  aufstossen,  aufzukliiren,  ist  hier  cbensowenig 
unsere  Sache,  wie  die  noch  fehlende  Verbindung  im  Verstandnisse  zwischcn 
den  Reiz-  und  den  Exstirpationserfolgen  herzustellen.  Uns  geniigt  hier, 
dass  die  vermeintliche  Unerregbarkeit  des  Stirnlappens  sich  als  eine 
Tauschung  erwiesen  hat,  und  dass  vom  Stirnlappen  aus  mittels  elek- 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  91 — 2,  48. 
**  Functions  etc.  p.  131—2.   (Ubersetzung,  S,  143—4.) 
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trischer  Reizung  gerade  so  Bewegungen  beim  Hundc  des  Riirapfes,  bcim 
Affcn  des  Nackens  und  des  Rumpfes  sich  herbeifiihren  lassen,  wic  von 
der  Vorderbeinregion,  der  Hinterbeinregion,  der  Ohrregion  u.  s.  w.  der 
Fiihlsphare  im  Schcitellappen  aus  Bewegungen  des  Vorderbcines,  des 
Hinterbeines,  des  Ohres  u.  s.  w.  Dadurch  ist  die  Richtigkeit  dcssen, 
was  unsere  Exstirpationsversuchc  ergaben,  dass  die  Stirnlappcn-Rindo 
beim  Himde  die  Rurapfregion,  beim  Affen  die  Rumpfregion  und  die 
Nacken-(Hals-)region  der  Fiihlsphare  darstellt,  noch  besonders  verbiirgt. 
Und  neu  hinzugewonnen  ist  die  Einsicht,  dass  unsere  Rumpfregion  ihren 
Namen  im  vollen  Umfange  verdient.  Denn  wenn  ich  auch  bloss  hin  und 
wieder  an  ?Tunden,  welchen  beide  Stirnlappen  abgetragen  waren,  Sto- 
rungen  im  SchniifFeln  und  Bellen  beobachtet  habe,  so  dass  ich,  zumal 
bei  der  Schwierigkeit  der  Constatirung,  gar  kein  Gewicht  darauf  habe 
legen  diirfen,  so  ist  doch  nach  den  Erfolgen  der  Reizversuche  am  Stirn- 
lappen nicht  wohl  daran  zu  zweifeln,  dass  unsere  Rumpfregion  ausser 
der  normalen  Haltung  und  der  wilikiirlichen  Bewegung  der  Rumpf- 
wirbelsaule  auch  noch  die  wilikiirlichen  Brust-  und  Bauchbewegungen 
beherrscht. 


5.  Schlussbemerkungen. 

Einfach  ist  nunmehr  die  Stellung  anzugeben,  welche  der  Stirnlappen- 
Rinde  innerhalb  der  ganzen  Grosshirnrinde  zukommt.  Von  den  Sinnes- 
spharen,  in  welche  die  Grosshirnrinde  —  gleichmassig  an  beiden  Hemi- 
spharen  —  zerfallt,  der  Sehsphare,  der  Horsphare,  der  Fiihlsphare  u.  s.  w., 
in  deren  jeder  die  specifischen  Empfmdungen,  Wahrnchmungen  und  Vor- 
stellungen  eines  Sinnes  zustandekoramen  und  die  zugehorigen  latenten 
Erinnerungsbilder  ihren  Sitz  haben,  bildet  die  Stirnlappen-Rinde  zusammen 
mit  der  Scheitellappen-Rinde  die  Fiihlsphare  und  ist  denjenigen  Korper- 
theilen  zugeordnet,  welche  nicht  durch  die  Scheitellappen-Rinde  vertreten 
sind:  dem  Rumpfe,  bezw.  dem  Nacken  und  dem  Rumpfe.  In  dem 
Masse,  wic  Jeder  andere  Rindenabschnitt,  hat  dann  auch  die  Stirnlappen- 
Rinde  theil  an  der  sogenannten  Intelligenz,  dem  Inbegriffe  und  der  Re- 
sultirenden  aller  primaren  Sinnesvorstellungen  und  der  aus  diesen  weiter 
entwickelten  complicirteren  Vorstellungen;  und  zwar  ist  sie  an  der  In- 
telligenz betheiligt  mit  denjenigen  cinfachen  und  verwickelteren  Vor- 
stellungen, welche  die  Gefiihlswahrnehmung  von  seiten  der  mit  ihr  ver- 
knupften  Korpertheile  zur  Grundlage  haben. 

Aber  wie  ist  denn  der  Widerspruch  zu  losen,  dass  cntgegen  den 
Ergebnissen  des  Versuches  Pathologie  und  vergleichende  Anatomie  so 
sehr  anderes  iiber  die  Stirnlappen  lehren,  dass  Hr.  Hitzig,  Hr.  Ferrier 
und  Hr.  Wundt  in  den  hoheren  Seelcnthatigkeiten,  der  Aufmerksamkeit, 
der  Apperception  u.  dgl.  m.  die  Leistungen  dieser  Lappon  haben  an- 
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nohmoii  konnon?  So  driingt  sich  unabwoislich  jotzt  die  Frage  auf,  und 
ihror  Beantwortung  darf  ich  mich  zum  SchJusse  nicht  entziehcn. 

Die  vcrmeintlichen  Lchren  der  Pathologic  verfliichtigen  sich  bei 
iiaherom  Zusehcn  gcradczu  in  ein  Nichts. 

Wonn  das  Vermogeii  der  Aufmerksamkeit  und  Gedankensammlung 
bei  Idioten  gering  und  unvollkommen  ist,  so  sind  dort  in  der  Regel 
nicht  die  Stirnlappen  mangelhaft  entwickelt,  wie  Hr.  Ferrier  sagt, 
sondern  die  Stirnlappen  und  zugleich  auch  die  anderen  Lappen  des 
Grosshirns.  Einzelnen  Fallen,  in  welchen  die  Stirnlappen  vollkommen 
Oder  zum  grossten  Theile  zerstort  waren  oder  fchlten,  stehen  andcre 
Falle  gegeniiber,  in  welchen  die  Stirnlappen  ganz  normal  waren;  und 
fiir  die  ersteren  Falle  ist  es  durchaus  fraglich,  ob  nicht  die  iibrigen 
Lappen,  wenn  auch  nicht  in  dera  Grade  wie  die  Stirnlappen,  doch  gleich- 
falls  geschadigt  oder  unentwickelt  waren. 

Dass  beim  paralytischen  Blodsinn  vorzugsweise  die  Stirnlappen  er- 
krankt  sind,  wiirde,  wenn  es  richtig  ware,  nichts  beweisen  konnen.  Aber 
es  ist  nicht  einmal  richtig,  da  man  die  diffuse  Encephalomeningitis, 
welche  zur  progressiven  Paralyse  fiihrt,  die  mannigfachsten  Lasionen 
hat  setzen  sehen;  und  die  Psychiater  sind  jetzt  gerade  auf  dem  besten 
Wege,  die  Abnormitaten  der  paralytischen  Irren  ebenso  auf  die  Lasionen 
der  verschiedenen  Rindenpartien  zuriickzufiihren,  wie  ich  vor  Jahren  nach 
meinen  Versuchen  den  „Blodsinn"  habe  zergliedern  kdnnen^^^ 

Weiter,  dass  Krankheiten  der  Stirnlappen  besonders  ausgezeichnet 
sind  durch  Blodsinn  oder  allgemeine  geistige  Degradation,  und  dass  Ver- 
letzungen  der  Stirngegend  bleibende  Storungen  der  geistigen  Fahigkeiten 
und  Eigenschaften  rait  sich  bringen,  das  lasst  sich  bloss  kritiklos  und 
ganz  willkiirlich  einzelnen  Erfahrungen  entnehmen,  welchen  eine  sehr 
viel  grossere  Zahl  gegentheiliger  Erfahrungen  gegeniibersteht.  Dariiber 
ist  auch  so  sehr  alles  einig,  dass,  so  vielfach  in  der  letzten  Zeit  die 
Localisation  der  Hirnkrankheiten  auf  grund  des  gesaramten  vorliegenden 
Materiales  studirt  worden  ist,  doch  von  keiner  Seite  Schliisse  jener  Art 
sind  gezogen  worden. 

Endlich  ist  selbst  das  nicht  zuzugeben,  dass  ansehnliche  Verletzungcn 
der  Stirngegend  ohne  alle  Bewegungs-  und  Sinnesstorungen  verlaufen 
sind.  Richtig  ist  nur,  dass  solche  Storungen  nicht  gefunden  worden  sind: 
und  das  will  wenig  sagen  bei  der  Entwickelung,  welche  wir  die  Gross- 
hirn- Pathologic  neuerdings  im  Gefolge  der  Physiologic  haben  nehmen 
sehen.  Hat  man  doch  als  Folgen  von  Rindenlasionen,  welche  man  ehe- 
dem  ganz  symptomlos  verlaufen  liess,  in  grosser  Zahl  Bewegungsstorungen 
erkannt  und  auch  Sinnesstorungen  herausgefunden,  welche  friiher  der 
Beobachtung  ganz  entgangen  waren. 

Nicht  minder  schlecht  sehen  wir  es  dann  um  die  Lehre  der  ver- 
gleichenden  Anatomic  bestclJt. 
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Die  vergleichende  anatomische  Betrachtung  dcs  Stirnlappens  ent- 
behrt  vorderhand  noch  der  wichtigsten  Grundlage,  indem  die  Abgrenzung 
des  Lappens  weder  auf  grund  der  Entwickelimgsgeschichte,  noch  auf 
grund  des  Baues  oder  der  anatomisclieii  Verbindungen  des  Lappens  er- 
folgen  kann,  sondern  bioss  auf  die  Furchung  der  Hirnoberflache  sich 
stutzt.  Und  selbst  bei  dieser  so  wenig  bedeutsamen  Abgrenzung  herrscht 
noch  Willkiir  in  der  Wahl  der  hinteren  Grenzfurche  und  in  der  Art, 
wie  man  zu  dieser  Furche  die  iibrige  Grenze  erganzt.  Ob  man  nun  aber 
die  hintere  Grenze  des  Stirnlappens  fiir  den  medialen  Theil  der  Con- 
vexitat  am  Sulcus  cruciatus,  bezw.  Rolandi^=^-  oder  an  der  Hauptstirn- 
furche*  und  fiir  den  lateralen  Theil  der  Convexitat  an  der  Fissura  Sylvii 
oder  wiederiim  an  der  Hauptstirnfurche  annehmen  will,  jedenfalls  muss 
man  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Thiere  dieselbc  Begrenzung 
iiberall  festhalten  und  darf  nicht,  wie  es  zu  geschehen  pflegt,  beim  Hunde 
und-  bei  der  Katze  die  Hauptstirnfurche,  beim  Affen  und  beim  Menschen 
dagegen  die  Fissura  Sylvii  am  lateralen  Theile  der  Convexitat  die  Grenze 
bilden  lassen.  Wir  konnen  dann  nicht  schwanken,  fiir  die  Hauptstirn- 
furche durchweg  als  Grenze  uns  zu  entscheiden.  Oben  gebot  es  der 
physiologische  Standpunkt;  denn  hinter  jener  Furche  liegen  die  Arm- 
region  und  die  Kopfregion  der  Fiihlsphare  gleichmassig  nicht  nur  bei  der 
Katze,  beim  Hunde  und  beim  Aifen,  sondern  auch  beim  Menschen,  da 
ja  dessen  sogenannte  untere  (dritte)  Stirnwindung ,  deren  Lasion  die 
ataktische  Aphasie  —  den  Veflust  von  Bewegungsvorstellungen  fiir  Lippen, 
Kiefer,  Zunge  —  setzt,  vollkommen  der  vorderen  Partie  der  Kopfregion 
der  Thiere  entspricht.  Hier  verlangt  dasselbe  der  Umstand,  dass  nur 
so  die  anatomische  Unterlage  zu  gewinnen  ist,  auf  welche  es  gerade 
ankommt. 

Wirklich  namlich  stellt  sich  so  fiir  die  Saugethiere,  welche  bequem 
der  Untersuchung  zuganglich  sind,  ein  gewisser  Parallelismus  zwischen 
der  relativen  Grosse  des  Stirnlappens  und  der  Hohe  der  Intelligenz 
heraus.  Das  ist  gar  nicht  zu  verkennen;  und  es  ist  nicht  richtig,  was 
Longet^''^  meint,  dass  das  Schaf  hier  aus  der  Reihe  fallt.  Mich  stort 
nur,  dass,  wenn  der  Unterschied  der  relativen  Grosse  des  Stirnlappens 
zwischen  Hund  und  Affen  dem  Sprunge  entsprechen  soil,  welchen  dort 
die  Intelligenz  vollzieht,  der  so  viel  grossere  Sprung,  welchen  die  In- 
telligenz vom  A  ffen  zum  Menschen  raacht,  so  wenig  am  Stirnlappen  des 
Menschen  sich  documentirt.  Denn  vergleicht  man,  was  allein  vergleich- 
bar  ist,  und  begeht  man  nicht  den  Fehler,  dass  man  die  relative  Grosse 


*  Beim  Menschen  ist  unsere  Hauptstirnfurche  diejenige  Furche,  welche  Ecker 
in  ihrem  einen  Stiicke  als  die  senkrechte,  in  ihrem  anderen  Stiicke  als  die  untere 
Stirnfurche  bezeichnet.  Vgl.  Ecker,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braun- 
schweig 1869.   Fig.  1  S.  7. 


172 


Elfte  Mitthcilung, 


des  Stirnlappens,  auf  welohc  es  hior  nur  ankomracu  kanii,  mit  seiner 
absoluteii  Grosse  vcrwcchselt,  so  kaim  man  den  Stirnlappen  des  Menschen 
dcm  des  AlTen  gcgeniibcr  gar  nicht  auffallcnd  mehr  in  Grosse  und  Fal- 
tung  entwickelt  finden,  als  cs  der  Grossen-  und  FaJtungszunahnne  des 
ganzen  Grosshirns  eutspricht.  Kbenso  sehe  ich,  wenn  iinter  den  Menschen 
selber  mit  der  hoheren  Intelligenz  eine  grossere  Ausbildung  oder  Faltung 
des  Stirnlappens  sich  verbindet,  die  letzterc  immer  mit  einer  entsprechend 
grosseren  Ausbildung  oder  Faltung  des  ganzen  Grosshirns  verkniipft. 

Doch  davon  ganz  abgesehen,  ist  es  ein  anderes,  jenen  ungefahren 
Parallelismus  zu  erkennen,  cin  anderes,  daraufhin  den  Stirnlappen  die 
hoheren  Seelenthatigkeiten  zuzuschreiben.  Mit  letzterem,  wo  es  geschah, 
hat  man  die  Grenzen  dessen  verkannt,  was  aus  der  vergleichcnden  Ana- 
tomie  an  sich  zu  entnehmcn  ist.  Einen  derartigen  Schluss  zu  ziehen, 
dafiir  gebrach  es  schon  an  der  Sicherheit,  dass  gleichraassig  bei  alien 
den  Thieren  die  Grosshirnrinde  zwischen  denselben  Furchen  als  Grenzen 
mit  qualitativ  genau  denselben,  nicht  mehr  und  nicht  weniger  Leistun- 
gen  betraut  ist;  und  dafiir  fehlte  welter  der  bei  irgendeinem  der  Thiere 
gefiihrte  Naohweis,  dass  durch  die  Schadigung  der  Stirnlappen  eine  Scha- 
digung  der  hoheren  Seelenthatigkeiten  bedingt  ist.  Nichts  weiter  als 
eine  Vermuthung,  brauchbar  fiir  die  anderweitigen  Untersuchungen,  war 
es  mithin,  was  jener  Parallelismus  hinsichts  der  Functionen  der  Stirn- 
lappen an  die  Hand  gab;  und  die  Vermuthung  hat  die  Probe  nicht  be- 
standcn,  der  Versuch  hat  sie  jetzt  als  unrichtig  erwiesen. 

Die  willkiirlichen  Deutungen  und  die  unberechtigten  Schliisse  aus- 
geschieden,  widcrsprechen  also  Pathologic  und  vcrgleichende  Anatomic 
in  der  Wirklichkeit  nirgend  den  Ergebnissen  des  Versuches.  Aber  diese 
Ergcbnisse  verhclfen  uns  auch  noch  zu  einem  richtigen  Verstandnisse 
der  beiden  einzigen  Thatsachen,  auf  welche  wir  bei  der  eben  gehaltenen 
Musterung  stiessen,  des  ungefahren  Parallelismus,  welcher  zwischen  der 
relativen  Grosse  des  Stirnlappens  und  der  Hohe  der  Intelligenz  besteht, 
und  der  anscheinenden  Symptomlosigkeit  selbst  ansehnlicher  Verletzungen 
der  Stirngegend.  Dass  olfenbar  gerade  diese  beiden  Thatsachen  im  Ver- 
einc  es  waren,  welche  so  lange  zur  falschen  Aulfassung  der  Stirnlappen- 
Ijeistungen  verfiihrten,  verleiht  der  besseren  Einsicht  hier  einen  beson- 
deren  Werth. 

In  der  Reihe  der  betrachteten  Saugethicre  wachst  ahnlich,  wie  die 
Intelligenz,  auch  die  Beweglichkeit  des  Rumpfcs:  und  diese,  nicht  jenc, 
ist  es,  welche  in  der  Entwickelung  des  Stirnlappens  zum  Ausdrucke 
kommt.  Fiir  den  Afl'en  und  den  Menschen  ist  iibcrdies  noch  eine  be- 
sondere  Vergrosserung  des  Stirnlappens  dadurch  gesetzt,  dass  die  Nacken- 
region,  sonst  hinter  dcm  Stirnlappen  gelegen,  hier,  mindestens  zu  einem 
ansehnlichen  Theile,  gleichfalls  dem  Stirnlappen  zufallt.  Ist  nun  auch 
nach  Abzug  dieser  Region  der  Stirnlappen  des  Affen  noch  immer  ver- 


Elfte  Mittheilung. 


173 


hciltnissmassig  sohr  gross,  so  hat  doch  der  Abstand  vom  Hunde  zum 
Affen  jetzt  nicht  mehr  das  Storcnde  wie  vorher,  zuraal  da  die  Rurapf- 
region  aussor  der  willkiirlichen  Bewegung  auch  die  normale  Haltung 
des  Rumpfes  beherrsclit  und  deshalb  die  beira  Affen  haufige,  beira 
Menschen  regelmassige  aufrechte  Haltung  noch  mit  in  Recbnung  zu 
bringen  ist. 

Erinnern  wir  uns  andererseits,  dass  die  Brust-  und  die  Bauch- 
bewegungen,  ferner  die  normale  Haltung  und  sogar  auch  noch  ein  Theil 
der  Bewegungen  der  Rumpfwirbelsaule  von  jeder  Hemisphare  aus  beider- 
seitig  beherrscht  sind,  so  lassen  sich  beim  Menscben  Storungen  in  alle- 
dem  nach  ansehnlicher  Verletzung  der  Stirnlappen  erst  dann  erwarten, 
wenn  diese  Verletzung  eine  beiderseitige  symmetrische  ist:  unter  Ura- 
standen  also,  welch e  naturgemass  nur  sehr  selten  sich  verwirklicht  finden 
und  noch  seltener  die  Constatirung  der  Storungen  zulassen  werden.  Un- 
symnaetrische  Verletzungen  beider  Stirnlappen  oder  die  ausgedehnte  Ver- 
letzung eines  einzelnen  Stirnlappens  werden  aber  giinstigstenfalls  bloss 
Storungen  fiir  die  Seitwartsbiegung  und  Drehung  der  Wirbelsaule  mit 
sich  bringen,  Storungen,  welche  gegeniiber  den  auffalligen  Bewegungs- 
storungen  am  Arme,  am  Beine,  am  Kopfe  u.  s.  w.  sehr  zuriicktreten,  und 
an  deren  Beachtung  man  noch  kaum  gedacht  hat. 

Die  Berechtigung,  unsere  Ermittelungen  am  Affen  so,  wie  ich  es 
eben  that,  auf  den  Menschen  zu  iibertragen,  kann,  weil  es  nur  um  die 
grobsten  Functionen  dor  Hirntheile  sich  handelt,  schon  an  sich  keinem 
Bedenken  unterliegen,  vollends  aber  nicht,  nachdem  die  vorausgesetzte 
Ubereinstimmung  beim  Affen  und  beim  Menschen  fiir  andere  Grosshirn- 
partien  bereits  mehrfach  nachgewiesen  ist.  Tausche  ich  mich  nicht  sehr, 
so  liegen  sogar  schon  pathologische  Erfahrungen  vor,  welche  mit  unseren 
Versuchsergebnissen  im  Einklange  sind.  Denn  ich  finde  bei  der  Durch- 
sicht  der  pathologischen  Litteratur  fiir  Idioten,  fiir  Mikrocephalen,  fiir 
Fiille  ausgedehnter  Stirnhirn-Lasionen  manchraal  den  krummen  Riicken, 
die  vorniibergebeugte  Haltung,  auch  die  Unfiihigkeit  zu  normalem  Stehen 
und  Gehen  —  bei  freier  Beweglichkeit  der  Glieder  —  verzeichnet.  In- 
dess  mag  bei  der  Gesaramtbeschaffenheit  des  Materiales  von  einer  Be- 
statigung  unserer  Ermittelungen  vorerst  keine  Rede  sein.  Bessere  patho- 
logische Ergebnisse  werden  nicht  ausbleiben,  nachdem  der  alte  Aber- 
glaube  von  den  hoheren  Seelenthatigkeiten  im  Stirnhirn  durch  die 
Erkenntniss  von  dessen  Leistungen  beseitigt  ist. 


A  nmerkungon. 

Goltz  (Deutsche  HuTidschau,  12.  Jahrg.  1885.  S.  280);  „Mu nk  behauptet, 
(lass  ein  Hund,  welcher  die  Kuinpfsphare  einer  Seite  eingebilsst  hat,  .  .  die  Neigung 
zeigt,  einen  Katzenbuckel  zu  machen.  .  Zur  Kennzeirhnung  der  Mu n k 'schen  Ent- 
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deciding  genugt  es  darauf  hinzuweisen,  dass  die  beschriebenen  Erscheinungen  voU- 
standig  fehlen  konnen  bei  Thieren,  denen  ein  ganzer  Stirnlappen  zerstort  wurde." 
S.  0.  S.  53-5,  Fig.  3  S.  50. 

i2fi  Zu  dieser  meiner  Ausfiihrung  vom  Juli  1882  Qber  Storungen  der  Nalirungs- 
aiirnahnie  infolge  schwerer  Schiidigung  der  Kopfrcgionon  der  Fiililsphiiren  rniiss  icli 
hiiizulugen,  dass  Goltz  die  Fressstorungeii  im  Jahre  IH8i  ^zuerst  erddeckl  und  be- 
schriehen"  hat.  Zu  dera  am  23.  April  1884  auf  dem  Congresse  fiir  irinere  Medicin 
zu  Berlin  gehaltenen  Vortrage  von  Goltz  hatte  Fritsch  kritische  Bemerkungen  ge- 
macht  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1884.  S.  299),  und  in  seiner  Erwiderung  (ebenda, 
S.  313— 4)  sagt  Goltz:  ,,Ich  habe  aber  mehr  getlian.  Ich  habe  nicht  nur  berech- 
tigte  Kritik  an  den  Angaben  meiner  Gegner  geiibt,  sondern  ich  habe  neue  Beob- 
achlungen  gemacht,  und  die  wahre  Localisalion  des  1  'orderhirns  enthi'dlt.  Die  h  6  c  h  s  t 
merkwiirdigen  Storungen  bei  Aufnahme  der  Nahrung,  welche  Hunde 
mit  hochgradigem  Substanzverlust  des  Vorderhirns  nie  vermissen 
lassen,  habe  ich  zuerst  entdeckt  und  beschrieben.  Der  Sehwerjmiikt  der 
Demonstralionen ,  die  ich  zu  machen  hatte,  war  eben  der,  dass  ich  diese  Fress- 
storumjen  bei  dem  mitijebrachten  Hunde  zenjen  konnte.  Diejenigen  meiner  Zuhcirer, 
die  zu  schatzen  wussten,  was  eine  neue  Thatsache  ist,  waren  auch  zufrieden  da- 
mit,  diese  Thatsache  selbst  zu  sehen.  Hrn.  Fritsch  allerdings  schien  die  Bestati- 
gung  dieser  Thatsache  nicht  zu  dringend.  Er  behauptet,  dieselbe  schon  gekannt  zu 
haben.  Darauf  antworte  ich,  dass  es  Branch  unter  Forschern  ist,  Enldeckungen 
demjenif/en  zimireclmen ,  der  sie  macht  und  hekannt  (jiebt ,  und  nicht  demjenigen, 
welcher  sie  sorglich  verschweigt.  .  Noch  wunderbarer  ist  es,  dass  er  die  Fress- 
storungen,  die  nur  bei  doppelseitig  operirten  Thieren  vorkommen,  gekannt 
hat,  da  er  nur  auf  einer  Seite  operirte  Thiere  beobachtet  hat.  .  Diejenigen  meiner 
Leser,  welche  sich  fiir  die  Sache  interessiren,  verweise  ich  auf  die  ausfiihrliche  Ab- 
handlung,  welche  ich  vor  einigen  Tagen  hereits  abgeschickt  habe  und  die  in  P/lilger's 
Archiv  erscheinen  wij'd." 

Fritsch  hatte  darin,  dass  der  Hund  nicht  mit  dem  Kopfe  den  richtigen  Weg 
zu  dem  vorgehaltenen  Bissen  zu  finden  vermochte,  sondern  wiederholentlich  vorbei- 
schnappte,  den  besten  Beweis  fiir  die  Ataxie  der  Nackenmuskeln  gesehen  (a.  a.  0. 
S.  300).  Und  man  wird  Fritsch  schwerlich  Unrecht  geben  konnen,  wenn  man  Goltz' 
Darlegung  der  Fressstorungen  in  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  473— 4  liest. 
Erst  in  Pfliiger's  Arch.  Bd.  42.  1888.  S.  440— 3  beschreibt  Goltz  solche  Fress- 
storungen, wie  sie  von  mir  oben  im  Texte  geschildert  sind,  an  Hundcn.  welchen  er 
grosse  symmetrische  Abschnitte  der  vorderen  Halfte  des  Grosshirns  weggenommen 
hatte.  Ein  Hund  ,, konnte  nicht  mehr  saufen,  sondern  nur  noch  lecken.  Feste  Nah- 
rung  nahm  er  von  der  letzten  Operation  ab  bis  zu  seinem  Tode  freiwillig  nicht  mehr 
zu  sich.  Er  musste  kiinstlich  gefiittert  werden.  Ich  lege  auf  die  von  mir  zuerst  ge- 
machte  Beobachtung,  dass  symmetrisch  vorn  operirte  Thiere  schwere  Storungen  bei 
der  Aufnahme  der  Nahrung  zeigen,  hohen  Werth.  .  Hitzig  sieht  das  Wesen  der 
Erscheinung  darin,  dass  die  Thiere  nicht  mehr  willkiirlich  den  Kopf  an  die  Nahrung 
heranzubringen  vermogen.  .  Hitzig  hat  die  Fressstorungen  nie  gesehen,  aus  dem 
einfachen  Grande,  well  er  so  wenig  wie  irgend  einer  seiner  Meinungsgenossen  je- 
mals  einen  Hund  mit  symmetrischer  tiefer  Zerstorung  der  sogenannten  iiiotori- 
schen  Zone  am  Leben  erhalten  hat.  Dass  ein  soldier  Hund  Storungen  in  dor  Bc- 
wegung  des  Kopfes  hat,  habe  ich  S.  474  des  34.  Bdes  dieses  Archivs  beschrieben. 
Diese  Storungen  reichen  aber  fiir  sich  nicht  aus,  um  die  Unfahigkeit  der  Aufnahme 
fester  Nahrung  zu  erklarcn.  Der  Hund  ist  niimlich,  wenn  die  Fressstorung  hoch- 
gradig  ist,  auch  dann  unfahig,  Fleisch  zu  fressen,  wenn  ihm  gar  koine  Kopfhewc- 
gungen  zugemuthet  werden.  .   Es  wurde  iliin  dor  Kopf  in  einon  l^.-ipf  voll  Milch  liin- 
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eingetaucht.  Das  Thier  prustete  und'beleckte  sich  danach  die  Nase.  .  (Wir  steckten) 
den  in  Leckbewegungen  begriffenen  Kopf  schnell  in  einen  anderen  Napf,  welcher  mit 
kleingeschnittenen  Stiicken  Pferdefleisch  gefiillt  war.  Der  Hund  hatte  nur  noting, 
das  Maul  zu  offnen,  urn  es  sogleich  mit  Fleisch  gefiillt  7ai  erhalten;  aber  diese  Be- 
wegung  erfolgte  nicht." 

Storungen- der  Nahrungsaufnahme,  wie  sie  mein  Text  oben  im  Jahre  1882  nach 
schwerer  Schadigung  der  Kopfregionen  der  Fuhlsphiiren  schilderte,  habe  ich  spiiter 
aiich  nach  unvollkonimener  Zerstcining  der  Corpora  striata  bei  (Taiiben  und)  Hunden 
gefnnden  (Congros  per.  internat.  d.  sc.  medic.  Copenhague  1884.  Compte  rendu, 
T.  I.  Copenhague  1886.  Section  de  Physiologie,  p.  58).  Auf  beiderlei  Beobachtun- 
gen  habe  ich  auf  der  Berliner  Naturforscher-Versammlung  1886  nach  dem  Goltz- 
schen  Vortrage  noch  besonders  aufmerksam  gemacht,  was  ich  fiir  die  richtige  Wiirdi- 
gung  der  vorstehenden  Goltz'schen  Ausserung  vom  Jahre  1888  hervorhebe.  Aron- 
sohn  hat  entsprechende  Fressstorungen  in  3  Fallen  bei  Kaninchen  gesehen;  sie 
traten  schon  nach  blossem  Einstich  mit  einer  Nadel  in  der  Gegend  des  Corpus  stria- 
tum ein  und  fiihrten  nach  ca.  14  Tagen  den  Inanitionstod  der  Thiere  herbei  (Tage- 
blatt  der  59.  Naturf.-Vers.  zu  Berlin  1886.  S.  143). 

iiber  voriibergehende  Storungen  der  Nahrungsaufnahme  s.  o.  S.  149. 

S.  0.  S.  57. 

S.  0.  S.  49. 

Zu  dieser  „vorderen  Halsmuskulatur"  gehort  auch,  wie  H.  Krause  beim 
Hunde  gezeigt  hat  (Sitzungsber.  d.  Berliner  Akad.  1883.  S.  1121;  du  Bois-Hey- 
mond's  Arch.  1884.  S.  203),  die  Muskulatur  des  Kehlkopfes  und  des  Rachens. 
Elektrische  Rcizung  der  steil  nach  unten  abfallenden  Flache  des  Gyrus  praefrontalis 
K.  Owen  fiihrt  Schluckbewegungen,  Hebung  des  Gaumensegels,  Contractionen  des 
oberen  Rachenschniirers  wie  auch  des  hinteren  Theiles  des  Zungenriickens  und  der 
Arcus  palatoglossi,  endlich  partiellen  oder  totalen  Verschluss  der  Glottis  und  des 
Aditus  laryngis  herbei.  Nach  Exstirpation  der  bezeichneten  Rindenstelle  auf  beiden 
Seiten  bellt  der  Hund  nicht  mehr  in  normaler  Weise,  sondern  giebt  nur  noch 
quietschende,  kreischende,  winselnde  Laute  wie  das  neugeborene  Thier  von  sich. 
Spatere  hierhergehorige  Erfahrungen  haben  am  Affen,  Hunde  und  anderen  Thieren 
Semon  und  Horsley  (Lancet,  May  29,  1886;  Phil.  Transact,  of  the  R.  S.  of  London, 
Vol.  179  [1888],  B,  p.  8  Note;  British  Med.  Journ.,  Dec.  21,  1889;  Berliner  klin. 
Wochenschr.  1890.  No.  4),  am  Hunde  Masini  (Sui  centri  motori  corticali  della  la- 
ringe.  Napoli  1880)  gemacht. 

In  den  Erwiderungen  von  Semon  und  Horsley  auf  eine  Beschwerde  von 
Krause  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1890.  No.  4.  S.  81)  findet  sich  ein  Vorwurf, 
den  ich  nicht  iibergehen  darf,  well  ich  die  beziiglichen  Arbeiten  von  Krause  ver- 
anlasst  habe.  Semon  und  Horsley  sagen  (ebenda,  S.  84):  ,,  .  .  wir  konnten  Prof. 
Krause's  Untersuchungsergebnisse  nicht  als  die  „„ersten''"  Forschungen  iiber  den 
Gegenstand  anerkennen,  da  es  uns  wohl  bekannt  war,  dass  Prof.  Ferrier  bereits 
im  .Jahre  1876  die  vor  dem  Gyrus  sigmoideus  und  unterhalb  desselben  gelegene 
Region  bei  Hunden  als  gelegentlich  stimmerzeugend  bezeichnet  hatte,  und  dass  be- 
reits im  .Jahre  1878  Dr.  Duret  (Paris)  die  Wirkungen  der  Abtragung  resp.  Com- 
pression dieser  Gegend  auf  das  Bellen  der  Hunde  beschrieben  hatte.  Und  wir  mochten 
hier  beiliiufig  bcmerken,  dass  es  uns  nicht  wenig  auffallend  erscheint,  dass  Prof. 
Krause,  der  iiber  die  Nichterwahnung  seines  Namens  in  einer  „  „vorliiufigcn  Mit- 
theilung"  «  so  streng  dcnkt,  so  weit  uns  bekannt,  vcrsaumt  hat,  der  Beobachtungen 
dieser  seiner  Vorganger  in  irgend  einer  seiner  ausfiihrlichen  Arbeiten  zu  ge- 
denken !  — " 

Man  muss,  was  den  Schlusssatz  betrilTt,  fragen,  wie  eine  Versaumniss  Krause's 
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„in  irgend  einer  seiner  ausfiihrlichen  Arbeiten"  diejenigen  finden  konnten,  welche 
aiif  dcrselben  Seite  sagen:  „Seine  einziye  uns  bekaniUe  Arbeit  ither  den  Gegemtand 
ist  ein  iiusserst  kurzer  Bericht  iiber  seine  Experimente  (Sitzungsber.  d.  Bed.  Akad. 
1883)",  und  welche  3  Wochen  spater  erklaren,  dass  sie  Krause's  (in  du  Bois- 
Reymond's  Archiv  befindliche)  „ausfiihrlichere  Arbeit  nunmehr  ebenfalls  gelesen 
haben"  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1890.  No.  7.  S.  156).  Krause  ist  auch,  wie 
ich  sehe,  nirgend  weiter  auf  die  hier  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  zuriick- 
gekommen,  sondern  hat  nur  einmal  beziiglich  der  Inspection  des  Kehlkopfes  auf  seine 
friihere  Mittheilung  verwiesen  (Virchow's  Arch.  Bd.  98,  1884.  S.  296)  und  dabei 
gerade  nicht  die  Sitzungsberichte,  sondern  das  Archiv  citirt.  Aber  auch  anderes  ist 
nicht  recht  verstandlich,  z.  B.  wie  auf  Krause's  Bemerkung,  er  hatte  nicht  voraus- 
setzen  konnen,  dass  der  Herausgeber  des  Centralblattes  fiir  Laryngologie  seine  aus- 
fuhrliche  Mittheilung  nicht  kennen  sollte,  die  Antwort  erfolgen  konnte:  „Es  ist 
Hrn.  Prof.  Krause  sehr  wohl  bekannt,  dass  die  erste  Nummer  dieses  Blattes  am 
1.  Juli  1884  erschienen  ist  und  seine  Thatigkeit  mit  der  Besprechung  der  seit  dem 
1.  Januar  1884  erschienenen  Arbeiten  begonnen  hat.  (Vergl.  Centralblatt  I, 
No.  1,  S.  9.)  Hrn.  Prof.  Krause's  Arbeit  ist  aber  im  Archiv  fiir  Physiologic  fur 

1883  veroffentlicht !  "   Denn  Ausrufungszeichen  und  Gedankenstriche  batten 

hier  wiederum  eher  die  Leser  zu  setzen  Anlass  gehabt,  da  die  Krause'sche  Arbeit 
im  Archiv  fiir  1884  veroifentlicht  ist.  Der  harte  Vorwurf  scheint  mir  deshalb  nur 
dem  Eifer  des  Streites  entsprungen  zu  sein;  und  ich  glaube  dessen  um  so  sicherer 
sein  zu  diirfen,  als  vorher  von  Krause'schen  „Vorgangern"  so  wenig  die  Rede  war, 
dass  in  den  Phil.  Transact.  Vol.  179,  B,  p.  8  Note,  auf  die  Anzeige,  Semon  und 
Horsley  hatten  beim  Affen  auf  Reizung  des  unteren  Endes  des  Gyrus  frontalis 
ascendens  phonatorischen  Glottis-Schluss  erhalten,  der  Zusatz  folgte:  „Ein  gleich- 
artiges  Centrum  wurde  beim  Hunde  von  H.  Krause  entdeckt  (discovered)". 

Imnierhin  miissen  wir  priifen,  was  es  damit  auf  sich  hat,  dass  Semon  und 
Horsley  nochmals  betonen  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1890.  No.  7.  S.  156): 
.  .  ,,es  steht  unbestreitbar  fest,  dass  diesen  beiden  Forschern  (Ferrier  und  Duret), 
obwohl  sie  nicht  den  Focus  der  Reprasentation  der  Phonationscentren  in  der  Rinde, 
sondern  nur  deren  Region  entdeckt  haben,  jedenfalls  zuerst  die  grundlegende 
Idee,  dass  die  Phonation  iiberhaupt  in  der  Hirnrinde  speciell  repra- 
sentirt  sei,  zur  klaren  Erkenntniss  gekommen  ist,  und  in  diesem  Sinne  sind  die- 
selben  ganz  entschieden  die  Vorganger  aller  weiteren  Forscher  auf  diesem  Ge- 
biete,  also  auch  des  Hrn.  Prof.  Krause". 

Ferrier  (Functions  etc.  1876.  p.  150;  Ubersetzung,  S.  164)  schildert  den  Er- 
folg  der  Reizung  des  durch  den  Kreis  9  bezeichneten  Rindengebietes  des  Hundes, 
d.  i.  der  vorderen  Vereinigungsstelle  der  dritten  und  vierten  Windung:  „()ffnuny 
des  Mundes  und  Bewegung  der  Zunge,  die  abwechselnd  vorgestreckt  und  zuriick- 
gezogen  wird.  Beiderseitige  Reaction.  Gelegentlich  hatte  die  Reizung  dieser  Region, 
wie  ich  es  bei  meinen  ersten  Versuchen  beschrieb,  auch  Laut,gebung  (vocalisation) 
oder  schwache  Versuche  zum  Bellen  oder  Knurren  zur  Folge.  In  einem  spateren 
Versuche  that  sich  das  sehr  schlagend  dar.  .ledosmal  dass  die  Elektroden  dieser 
Region  angclegt  wurden,  liess  das  Thier  ein  lautes  und  deutliches  Bellen  horen. 
Um  die  Moglichkcit  eines  zufiilligen  ZusammcntrelTens  auszuschliessen,  reizte  ich 
darauf  verschiedene  Stellen  der  frcigelegten  llemisphiire  nach  cinander  und  fiihrte 
die  charakteristische  Reaction  jedes  Centrums,  aber  kein  Bellen  herbei.  Die  Wieder- 
anlagerung  der  Elektroden  an  das  MundceMruni  entlockte  das  Bellen,  und  so  machte 
es  sich  gleichmassig  mehrmals  nach  einander".  In  der  zweiten  Auflage  1886  heisst 
es  dann:  ,,Diese  Region  ist  daher  ein  LatUgebungs-  oder  SprachreiUrum"  (S.  252). 
In  beiden  Auflagen  liisst  Ferrier  die  Region  dcrjenigen  des  Aflfenhirns  entsprechen, 
von  wclclior  aus  auf  Reizung  Mund-  und  Zu ngen be wcgungen  eintreten. 
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Duret  sagt  (Comptes  rend,  des  seances  de  la  Soc.  de  Biologic,  1877.  p.  5): 
„Beim  Memchen  existirt  fur  die  dritte  iStirnwindunij  cine  besondere  Arterie  .  (und 
eine  analoge  Arterie  findet  man  bei  Hund,  Katze  u.  s.  w.)  „Im  Gebiete  dieser  Ar- 
terie beschreibt  Ferrier  bei  den  Thieren,  wie  beim  Menschen,  die  Bewegungscentren 
der  Zumje,  der  Kiefer,  der  Lippen  u.  s.  w.   Wir  haben  an  zwei  Hunden  diese  Region 
exstirpirt,  uin  zu  sehen,  ob  sich  Erscheinungen  darbieten  wiirden  analog  denen, 
welche  man  beim  Menschen  nach  der  Verletzung  der  dntlen  Windunc)  beobachtet.  In 
der  That  scheinen  diese  Thiere  die  Fahigkeit  zu  hellen  verloren  zu  haben.  Sie  konnen 
noch  Klagelaute  ausstossen,  grunzen  u.  s.  w.,  aber,  wie  Charcot  uns  gezeigt  hat, 
seufzen  auch  die  Aphasischen  und  klagen  sie  oft  laut.   Indess  betrachten  wir  das 
Ergebniss  dieser  Versuche  noch  nicht  als  sicher;  denn  erst  seit  14  Tagen  sind  die 
Thiere  in  Beobachtung."  Ferner  erzahlt  Duret  (ebenda,  S.  110)  von  einem  miss- 
lungenen  Versuche,  bei  welchem  er  an  einem  grossen  Hunde  die  Region,  welche  der 
Arterie  der  Sprache  entspricht  (correspondant  a  I'artore  du  Ian  gage),  zu  exstir- 
piren  versucht  hatte.  Sodann  horen  wir  von  Duret  in  den  Etudes  experimentales  et 
cliniques  sur  les  traumatismes  cerebraux.  T.  I.  Paris  1878.  p.  142:  ,,Bei  einem 
Hunde  .  .  konnten  wir  die  Fahigkeit  zu  bellen  aufheben,  .  .  indem  wir  eine  vor  und 
unter  dem  Gyrus  sigmoideus  gelegene  Windung  zerstorten.    Ferrier  hatte  diese 
[legion  als  ein  motorisches  Centrum  fiir  die  Zujige  und  die  Lippen  angezeigt.  Durch 
anatomische  Deductionen  .  .  waren  wir  dazu  gekommen,  diese  Region  der  dritten 
nder  Broca'schen  Windung  beim  Menschen  gleichzustellen.   Die  Abtragung  dieser 
Region  hat  diese  Hvpotliese  bewalirheitet,  indem  sie  das  Bellen  fiir  fast  2  Monate 
aufhob.  In  dieser  Zeit  konnte  unser  Hund  kaum  grunzen  oder  einige  Klagelaute  aus- 
stossen.  Mit  Hiilfe  eines  localisirten  Druckes  auf  dieselhe  Begion  haben  wir  analoge 
Erscheinungen  bei  einem  anderen  Hunde  erhalten:  wovon  spater."   Endlich  lesen 
wir  ebenda,  S.  249:  (Von  anatomischer  Seite  her)  ,, waren  wir  zu  glauben  veranlasst 
worden,  dass  eine  unter  dem  Gyrus  sigmoideus  gelegene  Windung  beim  Hunde  der 
Sitz  des  BeUcentruins  ware  und  das  Analogon  der  dritten  oder  Broca'schen  Win- 
dung beim  Menschen.  Wir  hatten  diese  Region  exstirpirt,  welche  nach  Ferrier  die 
Bewegungscentren  der  Zunge  enthielt:  das  Thier  hatte  fiir  mehrere  Wochen  die 
Fahigkeit  zu  bellen  eingebiisst:  es  hatte  sie  nur  allniahlich  und,  so  zu  sagen,  durch 
Lernen  wiedererlangt.  Zu  Anfang  seiner  neuen  Erziehung  bellte  es  falsch  und  un- 
regelmassig,  wie  ein  ganz  junger  Hund.  Bei  dem  Thiere  der  folgenden  Beobachtung 
suspendirte  man  abwechselnd  und  liess  sich  wiederherstellen  den  Blutlauf  im  Niveau 
der  Sprachwindung :  jedesmal  bellte  das  Thier,  wie  urn  von  der  Anwesenhoit  einer 
fremden  Person  zu  benachrichtigen  .  .       Und  im  Versuchsprotokolle  (S.  250)  unter 
der  Oberschrift  ,, Compression  der  Sprachwindunff'  heisst  es:  ,,Eine  Korkplatte  war 
zwischen  Schadel  und  vorderer  Partie  der  rechten  Hemisphare  eingefiihrt  und  ein- 
geklemmt  worden,  so  dass  sie  einen  Druck  ausiibte.   Wfihrend  man  leicht  auf  die 
hintere  untere  Partie  der  Korkplatte  driickt,  ffingt  das  Thier  abgesetzte  Belllaute  aus- 
zustossen  an,  wie  ein  Hund,  der  meldet  oder  klafft.  .  Driickt  man  auf  einen  anderen 
Punkt  der  Korkplatte,  so  ist  das  Ergebniss  nicht  dasselbe,  man  veranlasst  nicht 
Bellen,  man  fiihrt  eine  forcirte  Streckung  der  Vorder-  und  der  Hinterpfote  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  herbei  .  .  ." 

Danach  ist  folgendes  klar:  Worauf  Ferrier  gelegentlich  gestossen  ist,  und 
was  Duret  gesucht  und  gefunden  hat,  ist  nach  deren  eigenen  Angaben  das  dem 
Sprach centrum  entsprechende  Be  11  centrum  gewesen,  gelegen  vorn  in  der  dritten 
und  vierten  Windung,  zugleich  Centrum  fiir  Mund-  und  Zungenbewegungen. 
Mit  einem  solchen  Centrum  hat  Krause  gar  nichls  zu  thun  gehabt;  vielmehr  hat 
or,  um  in  derselben  Ausdrucksweise  zu  bleiben,  das  Centrum  fiir  Kehlkopfbewo- 
gungen,  an  das  Jene  Autoren  nicht  im  entferntesten  gedacht  haben,  gesucht  und 

H.  M  u  II  k  ,  Grosaliinirinilc.    2.  Aiifl.  , 
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durch  unmittelbare  Beobachtung  des  Kehlkopfes  vorn  in  der  erst  en  Windung  gc- 
funden:  ein  Centrum,  durch  dessen  ReizAing  gerade  nicht  Bellen,  nicht  Mund-  und 
Zungenbewegungen ,  sondern  Bewegungen  der  Kehlkopf-  und  Rachenmuskeln 
herbeigefiihrt  werden.  Semon  und  Uorsley  haben  also  zwei  durchaus  verschiedene 
Dinge  znsammengeworfen;  und  so  bestimmt  sie  von  ,,Vorgangern"  von  Krause 
sprechen,  so  sicher  ist  ihre  Behauptung  unrichtig. 

Ubrigens  ist  der  erste,  der  Beziehungen  des  Grosshirns  zum  Bellen  ermittell 
liat,  Bonillaud  gewesen  (Journ.  de  Physiologie,  par  Magendie,  T.  10.  1830. 
p.  89).  Ein  Hund,  welchem  das  Grosshirn  von  reclits  nach  links  ,,an  der  Vereini- 
gung  der  vorderen  mit  den  mittleren  Lappen,  vor  dem  vorderen  Ende  der  Seiten- 
vcntrikel"  durchbohrt  worden  war,  so  dass  man  den  Finger  einfiihrcn  konnte,  genas 
und  wurde  durch  7  Wochen  beobachtet.  Unter  den  Abnormitaten,  welcho  der  Hand 
zeigte,  fiihrt  Bouillaud  an:  ,,Er  bellte  nicht,  wcder  um  seine  Zuneigung  m  bo- 
weisen,  noch  um  die  Fremden  zu  ontfernen,  welche  in  das  Haus  kamen.  Nur  einmal 
versuchte  er  eher  zu  bellen,  als  dass  er  wirklich  bellte,  wider  einen  Pa.ssanten." 

^•'0  Vgl.  auch  Fiirstner,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  fi.  1876.  S.  730;  Vulpian. 
Compt.  rend,  de  I'Acad.  d.  sc.,  T.  100.  1885.  p.  1038. 

i-^i  S.  0.  S.  58-9. 

^•^^  Je  strenger  man  von  anatomischer  Seite  darauf  gehalten  hat,  bei  der  Auf- 
stellung  der  Homologien  der  Grosshirnfurchen  sich  von  rein  anatomischen  Grund- 
siitzen  leiten  zu  lassen,  desto  bemerkenswerther  ist  os,  dass  auch  morphniogisoh 
nach  den  neuestcn  Untersuchungen  der  Sulcus  cruciatus  der  Carnivoren  dem  Sulcus 
Kolandi  dos  Menschen  und  des  Affen  homolog  sioh  ergeben  hat.  Vgl.  Kiikenthai 
und  Ziehen,  Denkschriften  der  medic.-naturwiss.  Ges.  zu  Jena,  Bd.  3.  1889.  S.  17711. 
—  Eberstaller,  Das  Stirnhirn.  Wien  1890.  S.  1 1 1  ff.  (Von  der  kleinen  Variante 
dieses  Forschers  wird  man  absehen  diirfen.) 

Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems.   Deutsch  von  Hein.    Bd.  I. 
Leipzig  1847.   S.  514. 
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(Gelesen  in  der  Gesammtsitzung  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenscbaften  z\i  Berlin 

am  12.  Jiili  1883.)* 


'jegeniiber  meineti  friihereii  Mittheilungen  iiber  das  Grosshirn  ist  der 
heutigen  gewissermassen  eine  niederere  Aufgabe  zugewiesen.  Als  ich  an 
die  Unterriiichung  des  Grosshirns  herantrat,  durfte  die  Frage  nach  den 
Fimctionen,  welche  dem  Organe  im  ganzen  ziikomracn,  durch  Flour  ens 
und  seine  Nachfolger  als  erledigt  gelten,  und  cs  war  um  eine  weitere 
Einsicht  in  das  Organ  zu  thun,  fiir  welche  die  Fritsch-Hitzig'sche 
Untersuchung  jiingst  die  Bahn  erofFnet  hatte.  Mit  der  Erkenntniss,  zu 
welcher  diese  Untersuchung  fiihrte,  dass  das  planlose  grobe  Tasten  am 
Grosshirn  die  Misserfolge  eiiies  halben  Jahrhunderts  verschuldet  hatte, 
und  dass  es  raethodischer,  in  der  Ausdehnung  beschrankter  und  hinsicht- 
lich  des  Ortes  genau  bestimmter  Angriffe  des  Grosshirns  bediirfte,  um 
das  Dunkel  des  Organes  zu  lichten,  war  mir  raein  Weg  im  grossen  und 
ganzen  vorgezeichnet,  und  so  habe  ich  die  Functionen  der  einzelnen  Ab- 
schnitte  der  Grosshirnrinde  Schritt  vor  Schritt  beim  Hunde  und  beim 
Atfen  verfolgt.  Aber  gerade  die  neuen  Ermittelungen  haben  es  mit  sich 
gebracht,  dass  ich  jetzt  mich  noch  einniai  zuriickwenden  und  die  alte 
Frage  nach  den  Functionen  des  ganzen  Grosshirns  wieder  aufnehmen  muss. 


1.  Geschichtliches. 

Als  Flourens  die  Thiere  nach  der  Entfernung  der  Grosshirn- 
hcraispharen  blind  und  taub  gefunden  hatte,  stellte  er  in  seinen  ersten 
Mittheilungen  das  Grrosshirn  als  das  ausschliesslichc  Organ  der  Empfin- 


*  SitzAingsberichte  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.  1883.  S.  793  (ausgcgcben 
am  19.  Jul]  1883).  —  Diese  and  die  drei  nachsten  Mittheilungen  bilden  eine  enger 
zusammenhilngende  Reiiie,  fur  welche  ich  den  Titel  Uber  die  centralen  Organe 
fiir  das  Sphen  iind  das  Horen  bei  den  Wirbelth  ieren  fortlaufen  liess. 
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flungen  hin*.  Aber  Cuviei-  in  seinera  akademischen  Berichtc  rugte 
diese  Fol^erung  als  zu  weit  gehend.  Flourens  sage  selber,  meinto 
Cuvier**,  dass  die  Thiere  in  einem  Sclilafzustande  seien;  und  man 
glaube  doch  nicht  im  eniferntesten,  dass  ein  schlalender  Mensch,  dor 
sich  bewegt,  der  eine  becjuemere  Lage  anzunehmen  weiss,  ganz  ohne 
Empfindungen  sei,  und  sehe  doch  nicht  darin,  dass  die  Wahrnehmung 
der  Empfindungen  nicht  deutlich  gewesen  ist  und  die  Empfindungen 
nicht  in  der  Erinnerung  geblieben  sind,  eincn  Beweis,  dass  der  Menscli 
keine  Empfindungen  gehabt  hat.  Also  liesse  sich  nur  sagen,  dass  das 
(irosshirn  der  einzige  Korpertheil  ist,  in  welchem  die  Gesichts-  und  Ge- 
horsempfindungen  zur  Vollendung  und  dem  Thiere  zur  Wahrnehmung 
kommen  konnen;  wollte  man,  so  liesse  sich  noch  hinzufiigen,  dass  das 
Grosshirn  auch  der  Ort  ist,  wo  alle  Empfindungen  eine  deutliche  Form 
annehmen  und  dauerhafte  Spuren  und  Erinnerungen  zuriicklassen,  dass 
es  mit  einem  Worte  der  Sitz  des  Gedachtnisses  ist,  mittels  dessen  es 
dem  Thiere  das  Material  zu  seinen  Urtheilen  liefert.  Diese  Berichtigung 
erkannte  dann  auch  Flourens***  veil  und  ganz  an,  und  er  liess  des- 
halb  in  der  Folge  an  den  des  Grosshirns  beraubten  Thieren  bloss  die 
Wahrnehmungen  der  Empfindungen  oder  die  Intelligenz  verloren,  dagegen 
das  Empfindungsvermogen  durchaus  erhalten  sein. 

Indess  ist  auf  Flourens'  Ubereinstimraung  mit  Cuvier  wenig  Ge- 
wicht  zu  legen.  Sieht  man  genauer  zu,  so  lasst  sich  unter  Flourens' 
zahlreichen  Erorterungen  bloss  eine  einzige  Stelle  finden,  welchc  der 
Cuvier'schen  Auffassung  entsprechen  konnte.  Flourens  betont  dort"*", 
dass  alle  Wahrnehmungen  zusammeii  mit  allem  Urtheilen  und  allera 
Wollen  gleichraassig  an  alle  Partien  des  Grosshirns  gebunden  sind,  ob- 
vvohl  jedes  Sinnesorgan  seinen  besonderen  Ursprung  in  der  Hirnmasse 
habe,  die  Quelle  der  Action  der  Retina  und  des  Spieles  der  Iris  die 
Corpora  quadrigemina  seien  und  auch  die  Sinne  des  Geschmacks,  des 
Geruchs,  des  Gehors  ihren  besonderen  Ursprung  in  der  besonderen  An- 
schwellung  haben,  aus  welcher  ihre  Nerven  hervorgehen;  man  konne 
daher,  indem  man  jeden  dieser  besonderen  Urspriinge  fiir  sich  zerstort, 
jeden  der  vier  von  ihnen  hergeleiteten  Sinne  fiir  sich  zerstoren,  wahrend 
man,  wenn  nicht  alle  diese  Sinne,  wenigstens  all  ihr  Resultat  mit  einem 
Schlage  vernichten  konne  durch  die  blosse  Zerstorung  des  Centralorganes, 
in  welchem  ihre  Empfindungen  sich  in  Wahrnehmungen  umsetzen.  I'ber- 
all  sonst  dagegen  spricht  Flourens  Sehen,  Horen  u.  s.  w.  durchaus  als 
Wahrnehmungen  an,  deren  Zustandekommen  an  das  Grosshirn  gebunden 

*  Archives  generales  de  Medecine,  1.  ann.  T.  2.  1823.  p.  356. 
**  Flourens,  Recherches  experlmentales  sur  les  proprietds  et  Ics  fonctions 
du  systeme  nerveux.  Paris  (1.  edit.  1824)  2.  edit.  1842.  p.  78—9. 
***  Recherches  etc.  p.  78,  Note, 
t  L.  c.  p.  99-100. 
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sei,  unci  lasst  die  Empfindurigcn  der  Retina  uiid  des  Nervus  opticus  es 
sein,  deren  Wahrnehmung  das  Sehen  ausmacht*;  er  sieht  darin,  dass 
die  grosshirnlosen  Thicre  auf  Quetschung  von  sensiblen  Nerven  oder 
Iviickenmarksstrangen  schreion  und  heftig  sich  bewegen,  ebenso  dass  auf 
Lichteinfall  in  das  Auge  die  Pupille  sich  verengt,  Zeugnisse  fiir  das 
Fortbestehen  der  Empfindungen**;  er  stellt  wiederholt  und  sogar  noch 
in  der  Vorrede  zur  zweiten  Auflage  (1842),  wo  er  seine  Hauptergebnisse 
zusammcnfasst,  das  Aufnehmen  und  Leiten  der  Eindriickc  als  das  Era- 
pfindungsverraogen  dem  Wahrnehnnen  und  Wollen  als  der  luteliigenz 
iiegeniiber***;  or  schreibt  ausdriicklich  die  Eigenschaft,  die  Eindriicke  zu 
emplindeu,  den  Corpora  quadrigemina,  den  Pedunculi  cerebri,  der  Medulla 
oblongata,  dem  Riickenmarke  und  den  Nerven  zu  ''.  Das  beweist  un- 
zweifelhaft,  dass  der  grosse  Experimentator  nicht  nur  seinen  grossen 
Kritiker  nicht  verstanden,  dessen  feine  Unterscheidung  von  Wahrnehmung 
und  Erapfindung  oder  von  deutlicher  und  undeutlicher  Empfindung  nicht 
erfasst  hat,  sondern  selbst  nicht  einmal  zu  einer  richtigen  Vorstellung 
uber  das  Empfinden  iiberhaupt  gelangt  ist. 

Erst  nach  Flourens  kara  die  Cuvier'sche  Auffassung  wirklich 
zur  Geltung  und  um  so  entschiedener,  als  auch  die  thatsachliche  Unter- 
lago  eine  wesentliche  Veranderung  erfuhr.  Man  fand  bei  der  Wiedcr- 
holung  von  Flourens"'  Versuchen,  dass  die  grosshirnlosen  Thiere  nicht 
blind,  nicht  taub  u.  s.  w.  waren,  vvie  es  Flourens  angegeben  hatte, 
sondern  dass  sie  Hindernissen  auswichen,  der  Bewegung  des  Lichtes 
rait  dem  Kopfe  folgten,  auf  starke  Gerausche  Bewegungen  raachten 
u.  s.  w.+t  Demgeraass  liess  man  mit  der  Abtragung  des  Grosshirns  die 
Wahrnehmung  der  Empfindungen  nicht  ganz  vernichtet  sein,  sondern 
rohe,  undeutliche,  unvoUkommene  Wahrnehmungen  der  Licht-,  Ton-  und 
anderen  Empfindungen  noch  fortbestehen;  und  diese  unvollkommenen 
Wahrnehmungen  liess  man  im  Mittelhirn  oder  in  der  Medulla  oblongata 
zustandekommen,  wahrend  das  Grosshirn  zur  Vervollkommnung  und 
intellectuellen  iVusarbeitung  der  Empfindungen  dienen,  der  Ort  der  in- 

*  L.  c.  p.  24,  36-7,  49,  97. 
L.  c.  p.  15-6,  24-5,  145— G. 
***  L.  c.  p.  XII,  237. 

t  L.  c.  p.  16,  25,  237. 
ft  Desmoulins  (et  M age n die),  Anatomic  des  systemes  nerveux,  Paris 
1.S25.  T.  2.  p.  628— 9.  —  Bouillaud,  Journal  de  Physiologic  expcr.  T.  10.  1830. 
p.  40—4.  —  Magendic,  Lemons  siir  les  fonctions  et  les  maladies  du  systeme  ner- 
veux. Paris  1841.  T.  1.  p.  254,  288;  T.  2.  p.  353.  -  A.  W.  Volkmann,  Rud. 
Wagner's  Handworterbuch  dor  Physiologie,  Bd.  1.  1842.  S.  580.  —  Longet, 
Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems  (1842).  Obersetzt  von  He  in.  Leipzig 
1847.  Bd.  1.  S.  522—8.  —  Kenzi,  Annali  univcrsali  di  Medioina,  Vol.  185  (1863). 
p.  471sg.;  Vol.  186.  p.  139sg.,  386sg.;  Vol.  189  (1864).  p.  Ulsg.  -  Vulpian, 
Legons  sur  la  physiologic  du  systeme  nerveux.  Paris  1866.  p.  541—3,  577,  669—70. 
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tellectuellen  Wahrnehraungen  sein  .sollte.  Ganz  klar  mid  bestimrat  spracli 
man  sich  dahin  aus,  dass  das  Sehen,  Horen  u.  s.  w.  nicht  an  das  Gross- 
hirn  gebunden  siiid,  indem  auch  noch  nach  der  Ausschaltung  dieses 
Organes  die  Sinnesempfindungen  in  den  niedereren  Hirntheilen  entstehen 
und  fiir  Bewegungen  Verwerthung  finden,  und  dass  erst  die  aus  den 
SinnesenQpfindungen  gcbildeten  Vorstellungen,  das  Erkennen  oder  Ver- 
stehen  und  die  Erinneriing  des  Gesehenen,  Gehorten  u.  s.  w.  den  Leistungen 
des  Grosshirns  zuzuschreiben  sind.  Meist  brachte  man  dabei  zugleich  die 
vollkomracnen  Empfindungen  oder  Wahrnehmungen  des  Grosshirns  als 
bewusste  in  Gegensatz  zu  den  unvollkommenen  Ennpfindungen  oder  Wahr- 
nehmungen als  unbewussten.  (Joh.  Miiller*,  Longet**,  Renzi***, 
Lussana"!",  Vulpian+t.) 

Diese  Anschauungen  sind  auch  in  der  Folge  ohne  Widerspruch  die 
lierrschenden  geblieben,  hochstens  dass  hin  und  wieder  die  Leistungen 
des  Grosshirns  noch  raehr  eingeschrankt  wurden;  und  fest  eingebiirgert 
und  allgemein  verbreitet  fand  icii  die  Anschauungen  vor,  wie  die  Muste- 
rung  der  Autoren  lehrt,  welche  unmittelbar  vor  rtiir  oder  neben  mir  rait 
dem  Studium  des  Gehirns  sich  befassten.  Wo  Hr,  Ferrier  die  Loca- 
lisation der  Sinneswahrnehmung  in  der  Grosshirnrinde  untersucht,  hebt 
er  hervor,  dass  er  mit  Sinneswahrnehraung  (sensory  perception)  und  mit 
dena  Worte  sensaiion,  das  er  manchmal  brauche,  die  bewusste  Unter- 
scheidnng  der  Eindriicke  und  nicht  die  blossen  Sinneseindriicke  selber 
raeine,  und  er  lasst  iiberall  nach  der  Zerstorung  der  Rindentheile  bloss 
die  Sinneswahrnehraung  verloren  sein,  die  Sinneseindriicke  aber  fortbc- 
stehen;  gelegentlich  fiihrt  er  zur  Erlauterung  an,  dass  ein  Thier,  welches 
plotzlich  zuriickfahrt,  wenn  ein  Licht  vor  seine  Augen  gebracht  wird, 
ganz  blind  sein  konne  in  dera  Sinne,  in  welchem  or  diesen  Ausdruck 
brauche. An  anderer  Stelle  sagt  Hr.  Ferrier:  da  im  Mittelhirn  allein 
Sinneseindriicke  nicht  zum  BeAvusstsein  komraen,  so  sei  zu  schliessen, 
dass  die  Wahrnehraung  (sensation)  eine  Function  der  lioheren  Centren 
ist;  er  stimrae  rait  Flourens  iiberein,  nach  welchera  die  Wahrnehraung 
(sensation  proper)  durch  die  Entfernung  des  Grosshirns  verloren  geht; 
bezeichne  raan  rait  Aesthesis  einen  rein  physischen  Eindruck  auf  die 
speciellen  Sinnescentren  und  rait  Noesis  einen  bewussten  Eindruck,  so 
lasse  sich   die  Thatigkeit  der  Mittelhirn-  und  Kleinhirn- Centren  eine 


*  Handbuch  der  Physiologic.  Bd.  1.  4.  Aull.  Koblenz  1844.  S.  720—2,  729. 
**  A.  a.  0.  Bd.  I.  S.  528—9,  522 IT. 
***  L.  c.  Vol.  185  (1863).  p.  475;  Vol.  186.  p.  402;  Vol.  189  (1864).  p.  181, 
135-6. 

t  Ann.  univcrs.  di  Medic.  Vol.  187  (1864).  p.  5—13. 
ft  L.  c.  (1866)  p.  540—8,  559—61,  569,  577—81,  665-75,  708-9. 
ttt  Ferrier,  Philos.  Transact.  Vol.  165.  1875.  Part  11.  p.  445,  450— 1,  487. 
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ucsthctiko-kinctische  nennen  und  so  von  der  kentro-kinetischeii*  odor 
excitomotorischen  Thiitigkeit  des  Riickenmarkes  einerseits  und  der 
noetiko-kinetischen  Thiitigkeit  des  Grosshirns  andererseits  unterscheiden.** 
Hr.  Goltz***  erkliirt  Longet's  Meinung,  dass  grosshirnlose  Thiere  ihre 
Gesiclitseindriicke  nicht  mehr  fiir  zweckmassiges  Handeln  zu  verwerthen 
wisseu,  fiir  unhaltbar;  nach  ihm  ist  die  Fahigkeit,  bei  der  Fortbewegung 
des  Korpers  mit  Benutzung  der  Augen  Hindernissc  zu  vermeiden,  eine 
Function  der  Hirntheile,  welche  hinter  dem  Grosshirn  liegen;  er  stimine 
daher  durchaus  der  Ansicht  von  Lussana  und  Lera eigne  bei,  dass  die 
Tliierc  rait  verstiimmeltem  Grossliirn  wesentlich  maschinenraassig,  ohne 
eine  verwickeltc  Uberlegung  oder  eine  grosse  Willensanstrengung  nothig 
zu  haben,  Hindernissen  aus  dem  Wege  gehen;  an  Hunden,  welchen  die 
Riudensubstanz  des  Grosshirns  in  beliebiger  Ausdehnung  zerstort  ist, 
scheinen  die  Empfindung  sowie  samratliche  Sinne  sturapf,  die  Handlungen 
des  Thieres  wcrden  nocli  durcli  alio  Sinne  bestimmt,  aber  die  Sinnes- 
cindriicke  wcrden  nui-  mangelhaft  fiir  zweckmiissiges  Handeln  verwerthet. 
Hr.  Eckhard,  indem  er  zum  Schlusse  seiner  Physiologie  des  Gehirnes"'" 
die  Erfahrungen  noch  einmal  zusammenstellt  „und  dabei  nur  diejenigen 
bctont,  iiber  welche  gar  keine  oder  nur  unbedeutende  Differenzen  be- 
steiien",  liisst  Saugethiere,  Vogel  und  Frosche  noch  Gesichtswahrnehmungen 
haben,  wenn  das  Grosshirn  abgetragen  ist,  und  bei  Zerstorung  de'r  Seh- 
und  Vierhiigcl  sie  verlieren;  minder  sicher,  wenn  auch  durch  mehrerc 
Versuche  angedeutet,  sei  die  Existenz  anderer  Sinneswahrnehmungen  bei 
gleicher  Verstiimraelung;  indem  die  Thiere  noch  sehen  und  ihre  Bewe- 
gungen  augenscheinlich  nach  diesen  Wahrnehmungen  einrichten,  lasse 
sich  kaum  leugnen,  dass  sie  noch  Seelenthatigkeiten  entwickeln,  da  wir 
von  solchem  Benehmen  ohne  die  letzteren  keine  geniigende  Vorstellung 
haben.  Endlich  Hr.  Sigm.  Exner+'t"  stellt  das  Grosshirn  als  das  Organ 
der  Intelligenz  bin;  in  deren  Sitze,  der  Rinde,  geschehe  die  geistigc  Ver- 
arbeitung  der  Sinncseindriicke;  die  grosshirnlosen  Thiere  sehen  und 
(weniger  sicher)  horen  noch,  doch  miisse  es  dahingestellt  bleiben,  ob 
man  dies  ein  Selien  und  Horen  im  gewohnlichen  Sinne  nennen  wolie; 
Kcnzi  diirfte  der  erste  sein,  der  hier  das  Richtigc  getroffen  habe,  indem 
or  von  Saugethieren,  denen  er  eine  Hemisphare  entfernt  hatte,  sage,  dass 

(ru  xi-yrpo>  der  Keiz.) 

Functions  of  the  brain.  London  187(5.  p.  45— 6.  (Ubersetzt  von  Obcr- 
.^Leincr.   Braun.schwcig  1879.  S.  51.) 

Pflugcr's  Arch.  Bd.  13.  187G.  S.  15,  25-6;  Bd. '20.  1879.  S.  15,  3'J 
bis  40.  —  Ygl.  Goltz,  Beitrage  zur  Lchre  von  den  Functiouon  der  IServencentron 
des  Frosches.  Berlin  1869.  S.  63—7,  82—4,  94—5. 

t  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  11.  Thoil  II.   Leipzig  1879 
S.  136;  vgl.  auch  S.  114—5. 

ft  Ebenda,  S.  200-3,  206. 
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ihre  Intelligenz  nicht  gelitten  liabe,  dass  sie  auf  dem  Auge  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  auch  nicht  blind  geworden  seien,  dass  sie  aber  die 
geistigc  Auffassung  der  Gesichtseindriicko  und  der  Bewegungen  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  verioren  batten.  Icli  braiiche  kaum  hinzuzufiigen, 
dass  auch  bei  den  pathoiogischen  Betrachtungen  die  „subcorticaJen  oder 
infracorticalen  Sinnescentren"  als  die  Orte  unvoUkommener  und  un- 
bewiisster  Sinnesempfindung  den  hoheren  Centren  in  der  Grosshirnrinde 
gegeniibergestellt  warden*. 

2.  Meine  Ermittelungen  am  Hunde  und  am  Affen. 

So  war  es  nur  natiirlieh,  dass  ich  bei  raeinen  Grosshirn-Unter- 
suchungen  zu  allererst**,  als  ich  darch  die  Exstirpation  gewisser  Rinden- 
partien  der  Hinterhauptslappen  Seelenblindheit  und  durch  die  Exstirpa- 
tion gewisser  Rindenpartien  der  Schlafenlappen  Seelentaubheit  des  Hundes 
erzielt  hatte  —  dort  erkannte  der  Hund  nicht,  was  er  sah;  bier  ver- 
stand  der  Hund  nicht,  was  er  horte  —  und  auf  besondere  dem  Sehen, 
bezw.  dem  Horen  dienende  Abschnitte  der  Grosshirnrinde  schloss,  diese 
Sehspharen  und  Horsphiiren,  wie  ich  sie  nannte,  bloss  als  die  Orte  der 
Gesichts-  bezw.  Gehorsvorstellungen,  als  den  Sitz  der  Erinnerungsbilder 
der  Gesichts-  bezw.  Gehorsenipfindungen  ansprach.  Mit  der  Erkenntniss, 
so  zu  sagen,  der  Theilbarkeit  der  Functionen  der  Sinnesvorstellungen 
und  des  Gedachtnisses,  welche  nach  den  Fl ourens'schen  Versuchen 
dem  gesaramten  Grosshirn  zukamen,  mit  dem  experimentellen  Nachweise, 
dass  die  Vorstellungen  und  die  Erinnerungsbilder,  je  nachdem  sie  dera 
einen  oder  dem  anderen  Sinne  zugehoren,  an  verschiedene  Grosshirn- 
partien  gebunden  sind,  musstc  ja  der  nachste  und  zugleich  niederste 
Fortschritt,  der  hier  moglich  war,  gemacht  scheinen. '    Doch  die  Folgen 

1  In  seiner  vierten  Abhandlung  iiber  die  Verrichtungen  des  Grosshirns*** 
betont  Goltz,  er  habe  die  Sehstorung,  welche  ich  Seelenblindheit  nannte.  entdeckt 
und  ihre  Erscheinungen  so  geschildert,  dass  fiir  mich  nur  iibrigblieb,  sein  Kind  zu 
taufen.  Diese  Beinerlcung  schliesst  zwei  sonderbare  und  kaum  glaubliche  Missver- 
standnisse  ein.  Goltz  hatte  beobachtet,  dass  ein  Hund  nach  erheblicher  Vorstiim- 
melung  der  Rinde  cincr  Hemispharc,  gleichviel  wo  die  Verstiimmelung  erfolgt  ist. 
auch  wenn  sie  ausschliesslich  innerlialb  der  sogenannten  motorischen  Zone  Hitzig's 
gelegen  ist,  neben  Storungen  der  Empfindung  und  der  Bewegung  an  der  cntgegen- 
gesetzten  Korperhalfte  auch  einc  Sehstorung  der  Art  zeigt,  dass  er  wohl  Hindernisse 
mit  grossem  Geschicke  umgeht,  aber  Fleisch  nicht  wahrnimmt,  die  Schatzung  der 
Tiefe  verioren  hat  und  beim  Anblick  I'urchterregender  Gegenstande  nicht  erschrickt.  ^ 

*  Vgl.  Meynert,  LJber  Fortschritto  im  Verstandniss  der  krankhaften  psychi- 
schen  Gehirnzustande.   Wien  1878.   S.  51 — 2. 
S.  0.  S.  10—11. 

Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  42-3,  46-7. 
t  Pfliiger's  Arch.  Bd.  13.  1876.  S.  16—24. 
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der  Entziindung  der  geiianiiten  Lappen,  welche  gelegentlich  zur  Beob- 
achtuug  kamen,  und  die  Erfolge  weiterer  Exstirpationen  belehrten  mich 
dann  eines  Besseren.  Sie  zeigten,  dass  beim  Hunde  nicht  erst  die  Sinnes- 
vorstellungen,  soiidern  auch  schon  die  niedereren  centraleii  Sinnesvor- 
gange,  die  Siimesempfindungen  und  Sinneswahrnehmungen,  in  den  Sinnes- 
spharen  der  Grosshirnrinde  zustandekommen,  so  dass  durch  den  Verlust 
der  Sinnesspharen  das  Thier  nicht  bloss  fiir  die  Dauer  seelenblind,  seelen- 
taub  u.  s.  w.  wird,  sondern  zu  bleibender  voller  Blindheit,  Taubheit  u.  s.  w. 
verurtheilt  ist,  gar  nicht  mehr  sieht,  gar  nicht  mehr  hort  u.  s.  w.  Und 
je  mehr  dieser  neue  Erwerb,  den  ich  schon  in  nieiner  zweiten  Mitthei- 
lung  anzeigte  und  in  der  dritten*  ausfiihrlich  darlegte,  nach  den  iiber- 
komraenen  Anschauungen  iiberraschen  musste,  desto  mehr  habe  ich  ihn 
durch  immer  weitere  Versuche  priifen  zu  sollen  geglaubt,  desto  mehr 
Beweise  habe  ich  in  meinen  spateren  Mittheilungen  beigebracht,  bis  end- 
lich  die  ausserste  -Sicherheit  erreicht  war. 

Darauf  stiitzt  Goltz  die  obige  Behauptung,  dass  er  die  Seelenblindheit  entdeckt 
habe;  und  er  vergisst  nicht  nur,  dass  er  selber  gleichartige  Beobachtungen  von 
Lussana  und  Lemoigne  herangezogen  hat**,  sondern  er  muthet  uns  auch  zu, 
Flo u reus  und  alle  seine  Nachfolger,  insbesondere  Longet,  Kenzi,  Lussana, 
Vulpian***  zu  iibersehen,  welche  durch  Grosshirn-Verstiimmelungen  neben  anderen 
Storungen  auch  Seelenblindheit  bedingt  fanden,  Indess  wiirde  ich  dariiber  kein  Wort 
verloren  haben;  ich  muss  nur  dagegen  protestiren,  dass  Goltz  mir  unterschiebt,  ich 
hatte  einen  Anspruch  auf  seine  vermeintliche  Entdeckung  gemacht.  Das  ist  nicht 
nur  nie  und  in  keiner  Form  geschehen,  sondern  es  ist  auch  gerade  das  Gegentheil 
der  Fall.  Fiir  mich  hat  zu  den  sparlichen  Thatsachen,  welche  den  Inhalt  der  Gross- 
hirn-Physiologie  vor  Hitzig  ausmachten,  gerade  vor  allem  das  gehort,  worin  die  Ex- 
perimentatoren  iibereinstimmten,  dass  die  Thiere  nach  Grosshirn-Exstirpationen  neben 
anderen  Storungen,  die  sie  zeigen,  weder  das  Gesehene  erkennen,  noch  das  Gehorte 
verstehen,  noch  das  Beriihrte  fiihlen  u.  s,  w.  Davon  ausgehend  habe  ich  gezeigt, 
dass  das  Thier,  wenn  eine  bestimmte  Rindenpartie  der  Hinterhauptslappen  entfernt 
ist,  das  Gesehene  nicht  erkennt  und  wiederum,  wenn  eine  bestimmte  Rindenpartie 
der  Schlafenlappen  abgetragen  ist,  das  Gehorte  nicht  versteht,  wahrend  es  im  iibrigen 
Jedesmal  wie  das  normale  Thier  sich  verhalt.  Den  damit  erzielten  Fortschritt  lehrt 
oben  der  Text,  und  ich  hatte  nur  noch  hinzuzufiigen,  dass  eben  dieses  Fortschrittes 
wegen,  eben  well  nunmehr  die  Storungen  jede  fiir  sich  gesondert  zu  verfolgen  waren, 
auch  die  Erfindung  von  ,, Seelenblindheit"  und  „Seelentaubheit"  ein  Bediirfniss  ge- 
worden  war.  Goltz  hat  also  hier,  wo  ich  betheiligt  bin,  zwei  ganz  verschiedene 
Dinge  mit  einander  verwechselt.  Und  darum,  well  Goltz  nicht  zum  Verstiindniss 
der  Dinge  kommt,  weil  er  trotz  seiner  vieljahrigen  Beschaftigung  mit  dem  Grosshirn 
sogar  noch  iiber  die  altesten  Errungenschaften  des  Gebietes  sich  in  Unklarheit  be- 
findet,  liisst  er  mich  frischweg  ,,mit  grosster  Umsicht  seine  Beobachtungen  aus- 
nutzen,  ohne  seinen  Namen  zu  nennen"f !  '^'^ 


S.  0.  S.  24 ff. 
'*  Pfluger's  Arch.  Bd.  13.  1876.  S.  24-5. 

S.  0.  S.  182;  vgl.  auch  Exner  —  oben  S.  183. 
t  Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  46. 
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Als  die  Sehsphiire  des  Hundes  ergab  sich*  —  gleichmiissig  an  jeder 
Hemisphfirc  —  diejcnigc  Rindenpartie,  welche  durch  die  Schraffirung  in 
den  Figg.  1 — 4  der  Tafel  genau  angezeigt  ist,  und  welche  kurz  und 
grob  als  die  Rindc  des  Hinterhauptslappens  sich  bezeichnen  lasst,  dessen 
Decke  sie  sowohl  an  der  Convexitat,  wie  an  dor  raediaien  Seite,  wie 
cndlich  aiich  an  der  hinteren  Seite  der  Hemispharc  bildet.  Mit  jeder 
partiellen  Sehspharen-Exstirpation  war  ein  bleibender  Gesiciitsfeld-Defect 
gesetzt,  der  Hund  sah  nic  mehr,  was  auf  einem  Theile  seiner  Retinae 
sich  abbildete.  Und  zwar  entsprach  dem  Verluste  jeder  eiuzelnen  Sch- 
spharcnpartic  die  Erblindung  fiir  eine  bestimmte  Retinapartie:  dem 
aussersten  lateralen  Stiicke  der  Sehsphare  erwies  sich  zugeordnet  der 
iiusserste  laterale  Theil  der  gleichseitigen  Retina,  dem  viel  grosseren 
raediaien  Stiicke  der  Sehsphare  der  viel  grosserc  mediate  Theil  der 
gegenseitigen  Retina,  dem  vorderen  Sehspharenabschnitte  die  obci-e  Retina- 
partie, dem  hinteren  Sehspharenabschnitte  die  untere  Retinapartie  u.  s.  w. 
AVar  die  eine  Sehsphare  ganz  und  von  der  anderen  das  iiusserste  laterale 
Stiick  exstirpirt,  so  war  der  Hund  fiir  die  Dauer  blind  auf  dem  der 
erstcren  Sehsphare  gegenseitigen  Auge.  Waren  endlich  beide  Sehspharen 
ganz  exstirpirt,  so  war  und  blieb  der  Hund  auf  beiden  Augen  blind'. 

^  In  der  Reihc  memer  Yeroffentlichiingen  iiber  die  Grosshirnrinde  stellt  sich 
der  Versuch  rait  Totalexstirpation  beider  Sehspharen  als  das  lange  erstrebte  and 
cndlich  erreichte  Endglied  cincr  ganzen  Kette  von  Versuchen  dar,  bei  welchen  mit 
der  Entfernung  iramer  grosserer  Partien  der  Sehsphiiren  immcr  kleinere  und  dabei 
an  bestimmte  Partien  der  Retinae  gekniipfte  Reste  des  Gesichtssinnes  iibrigblieben. 
Aber  wonn  ich  davon  auch  ganz  absehe,  ich  wiisste  nicht,  wie  noch  scharfer  al.~< 
schon  durch  die  Darlegung  fiir  sich  allein,  welche  ich  von  dem  Versuche  gab**,  cs 
hatte  zum  Ausdruck  kommen  konnen,  dass  durchaus  die  vollige  Fortnahme  genau 
der  durch  Wort  und  Bild  als  Sehspharen  bezeichneten  Rindenpartien  erforderlich  ist, 
nm  den  totalen  Verlust  des  Gesichtssinnes  herbeizufiihren,  und  dass  die  Erhaltung 
cincs  kleincn  Restes  einer  Sehsphare  geniigt,  um  den  Hand  soviel  sehen  zu  lassen, 
dass  er  Hindernisse  vermeidet,  die  Treppe  geht  a.  s.  w.  Dennoch  habe  ich  eincn 
leichtfertigen  Widerspruch  von  G  oltz  nicht  zu  verhiiten  vermocht.  Die  Tendenz  ver- 
folgcnd,  an  einer  oder  beiden  Hendspharen  oder  aach  etwa  an  einer  Hiilfte  einer 
Hemispharc  die  Rinde  ganz  zu  exstirpiren,  hat  Goltz  doch  immer  nur,  wie  er  wieder- 
holt  es  selber  sagt***,  eine  sehr  ausgedehnte  Zerstorung  der  nach  Abnahme  des 
Schiideldaches  „von  oben  her  sichtbaren"  Rindc  hcrbeigefiihrt  oder  den  grossten 
Theil  der  „von  oben  her  sichtbaren"  Rindc  fortgeschafift;  und  mehr  hat  cr  auch  mit 
seinen  Spiil-,  Stech-  and  Sagemethoden  gar  nicht  erreichcn  konnen,  wcil  die  iihrigc 
Oberflache  des  Grosshirns  seinen  operativen  Angriffen  unzugiinglich  war,  wenn  die 
Versuchsthiere  am  Leben  bleiben  soUten.  Dass  nun  Goltz  an  Handcn.  welchen  die 
Rinde  der  Hinterhauptslappen  bloss  an  der  Convexitat  der  Hcmispharen.  nicht  aher 
an  deren  medialen  und  hinteren  Seiten  exstirpirt  war.  noch  Reste  des  Gesichtssinnes 
beobachtet  hat,  wird  jedermann  nur  natiirlich  and  meincn  Ermittchmgen  iiber  die 


*  S.  0.  S.  24-7,  64-74,  82-7. 
S.  0.  S.  82—7. 

***  Ffluger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  5.  13,  1.%  30,  33. 
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Und  immer  war  die  Blindheit  eine  voilkommene;  so  dass  zwar  auf  Licht- 
cinfall  in  das  Auge  die  Pupille  sich  verengte,  aber  in  keiner  Weise  mehr 
cin  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Handlungen  des  Thieres  bemerklich 
vvurde. 

Als  die  Horsphare  des  Hundes  stellte  siuh*  —  wiederura  gleich- 
massig  an  jeder  Hemisphiire  —  die  Kinde  des  Schlafenlappens  heraus 
in  der  Ausdehnung,  welche  die  Abbildungen  oben  S.  11  ^  anzeigen.  Die 
rotale  Exstirpation  einer  Horsphare  brachte  Taiibheit  des  Hundes  auf 
dera  gegenseitigen  Ohre,  die  totale  Exstirpation  beider  Horspharen  Taub- 
heit  auf  beiden  Ohren  mit  sich;  immer  war  die  Taubheit  eine  voil- 
kommene und  blieb  fiir  die  Dauer  bestehen.  War  ein  grosseres  Stiick 
einer  Horsphare  exstirpirt,  so  horte  der  Hund  auf  dem  gegenseitigen 
Ohre  fortan  nur  unvollkommen,  und  zwar  boten  sich  je  nach  der  Lage 
der  Exstirpationsstelle  die  einen  oder  die  anderen  Defecte  im  Horen  dar. 

Auf  die  iibrigen  Sinnesspharen  des  Hundes  gehe  ich  nicht  ein,  weil 
es  sich  heute  bloss  um  Sehea  und  Horen  handeln  soil.  Dafiir  habe  ich 
noch  hinzuzufiigen,  dass  auch  alles  ebenso  sich  fiir  den  Affen  ergab,  so- 
weit  nur  hier  die  Untersuchung  reichte,  welche  ich  neben  der  des  Hundes 
ausfiihrte.**  Ich  fand  die  Sehspharen  des  Affen  gleichfalls  beiderseits 
von  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  gebildet  und  ebenso  den  Retinae 
zugeordnet,  wie  die  des  Hundes,  nur  dass  die  zusamraengehorigen  lateralen 
Partien  derselben  Seite  beira  Affen  betrachtlich  grosser  sind  und  etwa 
die  Halftc  der  Sehsphare  und  der  Retina  ausmachen.  Dem  entsprachen 
die  bleibenden  Gesichtsfeld- Defecte  nach  totaler  oder  partieller  Exstir- 
pation einer  Sehsphare:  der  Affe  war  erblindet  fiir  die  gleichseitigen 
Halften  beider  Retinae,  bezw.  fiir  die  gleichseitige  Halfte  der  gleich- 
seitigen Retina  u.  s.  w.  Waren  die  laterale  Halfte  der  einen  und  die 
mediale  Halftc  der  anderen  Sehsphare  exstirpirt,  so  war  der  Affe  auf 
dem  der  ersteren  Sehsphare  gleichseitigen  iVuge  fiir  die  Dauer  ganz  blind: 

Sehspharen  cntspi-echend  finden.  Aber  wenn  Goltz  daraufhin  es  als  eine  ,,That- 
sache*'  ausgiebt,  „dass  ein  Thier  mit  voUstandiger  Abtragang  der  llinde  der  Hinter- 
lappen  keineswegs  dauernd  blind  ist'%  wenn  er  mit  Emphase  verkiindet,  „dass  die 
gesammte  Sehsphare  Munk's  fortgenommen  werden  kann,  ohne  dass  das  Thier  blind 
wird"***,  so  wird  das  jedermann  unbegreiflich  sein;  und  mindestens  wird  man  es 
nicht  ernsthaft  nehmen  konnen,  da  doch,  was  schon  Goltz'  Abbildungen t  so  deut- 
lich  zeigen,  ihm  erst  recht  bei  der  Betrachtung  'der  Gchirne  sogleich  hat  auffallen 
mussen,  dass  die  mediale  und  die  hinterc  Rinde  der  Hinterhauptslappen  und  damit 
ansehnliche  Theile  der  Sehspharen  erhalten  warcn. 


*  S.  0.  S.  30—1,  112—22. 
**  S.  0.  S.  28-30,  105-7,  124-8. 

***  Pfliigcr's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  41,  48;  —  vgl.  S.  18,  42. 
t  Ebenda,  Taf.  I  Fig.  2;  Tnf.  11  Fig.  3  (vgl.  dazu  S.  18);  Taf.  HI  Fig.  5 
(vgl.  dazu  S.  23). 


18^ 


Zwiilf'U'  Mitt  |lcillln^^ 


sobald  day  andorc  Augc  vernahL  war,  kani  nur  nocli  im  Pupillarrofiex 
ein  Einiluss  des  Lichtes  zur  Beobachtung;  noch  iiach  Moriaten  sah  dcr 
Affe  nicht  nur  nichts,  selbst  nicht  die  Flamme  vor  dem  Augc,  sondcrn 
cr  riihrtc  sich  auch  freiwiilig  nicht  von  der  Stellc,  iind  wenn  man  ihn 
zu  gehen  zwang,  fiel  cr  vora  Tischc,  stiess  an  alle  Gegenstandc  u.  s.  w. 
Nach  der  Exstirpation  beider  Sehsphiiren  steJlte  sich  der  Affe  zuersi  aid  ' 
beiden  Augen  vollkomraen  blind  dar,  und  in  Monaten  besserte  sich  sein 
Sehen  iiur  soweit,  dass  er  bei  ganz  langsaraem  Gehen  Jlindernissc  auC 
seinem  Wege  vermied;  sein  Verhalten  giich  damit  dem  eines  Hundes,  an 
welchem  die  beabsichtigtc  Totalexstirpation  beider  Sehsphiiren  nicht  ganz 
gelungen  und  ein  kleiner  Jvest  einer  Sehsphare  erhalten  geblieben  ist.* 
Durch  fortgesetzte  Bemiihungen  auch  beim  ASen  noch  ganz  gelungene 
Totalexstirpationcn  beider  Sehspharen  zu  crzielen,  ist  mir  nach  den 
sonstigen  Ergebnissen  bei  der  Seltenheit  und  Kostbarkeit  des  Matcriales 
nicht  mehr  lohnend  erschienen. 


3.  Entsprechende  Erfahrungen  hinsichtlich  des  Sehens  des 
Menschen.  —  Hrn.  Blaschko's  Ergebnisse  betreffcnd  das  Sehen 

des  Frosches. 

Zu  der  althergebrachten  und  herrschenden  Lehrc  von  den  l.eistungen 
des  Grosshirns  standen  also  meine  Erraittelungen  in  offenbarem  VVider- 
spruche.  Wahrend,  wenn  wir  uns  zuuachst  ausschliesslich  an  das  Sehen 
heften,  erst  die  aus  den  Gesichtsempfindungen  gebildeten  Gesichtsvorstel- 
iungen,  erst  das  Erkennen  und  die  Erinnerung  des  Gesehenen  den  Lei- 
stungen  des  Grosshirns  zuzuschreiben  sein  soUten,  hatten  sich  beim 
Hunde  und  beim  Alfen  alle  centralen  Vorgange  des  Gesichtssinncs  an 
das  Grosshirn  gekniipft  gezeigt;  wahrend  der  Verlust  des  Grosshirns  bless 
Seelenblindheit  der  Thiere  mit  sich  bringen  sollte,  Avar  beim  Hunde  und 
beim  Affen  voile  Blindheit  —  Rindenblindiieit,  vvie  ich  diese  vora  Gross- 
hirn abhangige  Blindheit  nannte  —  die  Folge  gewesen.  Vom  Hunde 
aufwarts  in  der  Thierreihe  waren  danach  die  alten  Anschauungen  zweifel- 
los  falsch  und  musste  die  neu  gewonnene  Einsicht  an  ihre  Stelle  trcten. 

Dem  haben  auch  die  zahlreichen  pathologischen  Erfahrungen  am 


*  Spater  haben  auch  Feriier  und  Yeo  (Brain,  Vol.3.  1880.  p.  421)  durch 
Zerslorung  beider  Gyri  angulares  und  beider  Hinterhauptslappon  am  Affen  „totalc 
und  anscheinend  permanente  Blindlieit"  auf  beiden  Aiigcn  erhalten.  ,,Ein  Thier  mii 
dieser  Verletzung",  sagen  sie,  „hatte  nach  Monaten  allmiihlich  eino  betriichtliche 
Sichcrheit  in  seinen  Bewegungen  erlangt;  aber  obwohl  bei  cinigen  seiner  Handlungen 
es  manchmal  schien,  als  ob  es  sahe,  so  bot  sich  doch  kein  unzweifolhaftcs  Anzeichen 
von  Sehen  dar  oder  irgend  etwas,  das  nicht  leichter  durch  die  Scharfe  seiner  anderen 
Facultaten  sich  erklaren  liess."  Danach  sind  Ferrier  und  Yeo,  wenn  iibcrhaupt 
so  weit,  jedenfalls  nicht  weitor  gokommen,  als  ich  schon  bei  der  ersten  Untersuchung. 


Zwolfte  Mittlieilung. 


189 


Menschen  entsprochen,  welche,  seitdem  icli  meine  Ergebnisse  am  Affen 
mittheilte,  in  rascher  Folgo  sich  zusammengcfunden  habeu  und  bereits 
mehrfach  gesammclt  und  gesichtet  worden  sind*.  Mit  ihnen  ist  voUauf 
dor  Nachweis  geliefert,  dass  auch  beim  Menschen  die  Sehsphare  jeder- 
seits  von  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  gebildet  wird  und  Zer- 
storung  Oder  sonstwie  gesetzte  Functionsunfahigkeit  dieser  Rinde  an  einer 
Hemisphare  den  Menschen,  gerade  wic  den  Affen,  hemianopisch,  voll- 
kommen  und  dauernd  rindenblind  fiir  die  dcr  Lasion  gleichseitigen 
Halfteii  beider  Retinae  macht.  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  solcheni 
Falle  ausser  den  Ergebnissen  der  Priifungen  audi  noch  die  Angaben  des 
Kranken  dahin  gehen,  dass  die  eine  Halfte  des  Gesichtsfeldes  ganz  aus- 
gefallen  ist,  dass  er  dort  nicht  irgendwie  oder  irgendwas,  sondern  iiber- 
haupt  gar  nicht  sieht.  In  naturgemass  sparlicheren  Fallen,  in  welchen 
die  vorbezeichnete  Lasion  beide  Hemispharen  betraf,  hat  voile  Rinden- 
blindlieit  fiir  beide  Augen  bestanden. 

Aber  in  der  anderen  Richtung,  vom  Hunde  abwarts  in  der  Thier- 
reihe  den  neuen  Ervverb  zu  verallgemeinern ,  ging  nicht  ohne  weiteres 
an.  Die  Exstirpation  des  ganzen  Grosshirns,  welche,  ehe  man  die  Seh- 
spharen  kannte,  allein  zu  sicheren  Ergebnissen  fiihren  konnte,  war  regel- 
miissig  an  niederen  Saugethieren,  an  Vogeln,  bVoschen  u.  s.  w.  aus- 
gefiihrt  worden,  well  fiir  die  hoheren  Saugethiere  der  EingrifF  so  schwer 
ist,  dass  Beobachtungen,  die  hier  brauchbar  waren,  nach  der  Operation 
nicht  zu  raachen  sind**;  und  dass  man  doch  auf  diese  hoheren  Thiere 
ubertragen  hatte,  was  an  jenen  niederen  Thieren  gefunden  war,  hatte 
eben  sich  als  fehlerhaft  herausgestellt.  Nunmehr  den  umgekehrten  Fehler 
zu  begehen,  war  um  so  mehr  zu  fiirchten,  als  zahlreiche  iibereinstimraende 
Ergebnisse  der  verschiedensten  Forscher  entgegenstandcn.  Uberdies  lehrte 
der  einfache  und  nachste  Versuch  am  Frosche,  dass  wirklich  bei  diesera 
Thiere  das  Grosshirn  anders  sich  verhalt.  Ich  wies  deshalb  nur  in 
raeiner  zweiten  Mittheilung***  auf  die  Verschiedenheit  hin,  welche  hin- 
sichtlich  des  Ortes  der  centralen  Vorgange  des  Gesichtssinnes  zwischen 
Hund  und  Frosch  besteht,  und  vermied  im  iibrigen  jede  weitere  Erorte- 
rung  des  Widerspruches,  der  mit  den  neuen  Ermittelungen  gegeben  war. 
Dem  glaube  ich  es  zuschreiben  zu  diirfen,  dass,  wahrend  meine  Ergeb- 
nisse iiber  die  Localisation  der  Functionen  in  der  Grosshirnrinde  die  Auf- 
merksarakeit  auf  sich  zogen,  jener  Widerspruch  so  gut  wie  unbeachtet 
blieb:   fast  allgemein  verharrte  man  dabei,  das  Entstehen  der  Sinnes- 

■  L.  Mauthner,  Gchirn  und  Auge.  Wiesbaden  1881.  —  H.  Wiibrand, 
Obcr  Hemianopsie  nnd  ihr  Verhaltniss  zur  topischen  Diagnose  der  Gehirnkrankheiten. 
Berlin  1881.  —  F.  Marchand,  v.  Griife's  Arch.  Bd.  28.  Abth.  II.  1882.  S.  G3fF. 

**  Vgl.  die  ausserst  diirftigen  Angaben,  welche  Floiirens  (Recherches  etc. 
p.  130)  von  seinen  Versuchen  an  einem  Hunde  und  einer  Katze  macht. 
***  S.  0.  S.  18-9. 


190 


Zwolfte  Mittheilung. 


wahrnelimungon  aiisserhalb  des  Grosshirns  anzunchraen,  und  selbst  die 
wenigen  Forschcr,  welche  rair  folgten  und  durch  die  Ausschaltung  des 
Grosshirns  beim  Affen  und  beira  Meuschon  vollige  Blindheit  entstehen 
liessen*,  sind  sich  olTenbar  gar  nicht  dessen  bewusst  geworden,  wie 
vveit  sie  von  den  hergebraohten  Anschauungcn  sich  entfernten.  Auf  der 
anderen  Seite  verabsaumte  ich  as  jedoch  auch  nicht,  das  Meine  zu  thun, 
urn  den  Widerspruch  welter  zu  verfolgen  und  aufzuklarcn,  und  ich  liess 
zu  dem  Zwecke  zunachst  Hrn.  Blaschko  die  Untersuchung  anderer 
Wirbelthiere  unternehmen. 

Hrn.  Blaschko's  verdienstliche  Arbeit**  hat,  was  vor  allera  wichtig 
war,  fiir  den  Frosch  die  erwiinschte  Einsicht  gebracht.  Flourens'  An- 
gabe,  der  grosshirnlose  Frosch  sei  blind,  war  bereits  von  Desraoulins 
und  Magendie  und  seitdem  wiederholt als  irrig  erkannt,  da  das  Thier, 
wenn  Reize  es  zur  Bewegung  bringen,  die  Hindernisse  auf  seinem  Wege 
verraeidet.  Doch  ob  ein  solches  Thier  wirklich  die  Objecte  sieht,  und 
wie  weit  iiberhaupt  sein  Sehen  reicht,  dariiber  war  keine  Klarheit  und 
noch  weniger  Sicherhcit  erlangt.  Hr.  Blaschko  zeigte,  indem  er  die 
Versuche  weiterfiihrte,  dass  rait  der  Lage,  Grosse  und  Gestalt  des  Hinder- 
nisses,  gleichviel  ob  dasselbc  gleicii-  odcr  andersfarbig  und  heller  oder 
dunkler  als  seine  Umgebung  ist,  die  Bewegungen  des  gereizten  Frosches 
in  Art,  Richtung  und  Grosse  zweckmiissig  zur  Vermeidung  des  Hinder- 
nisses  wechseln,  und  dass  dies  auch  dann  noch  geschieht,  wenn  das 
Thier  durch  einen  besonderen  Kingriff  in  seiner  normalen  Bewegungs- 
fjihigkeit  gestort  oder  wenn  durch  einen  Wechsel  in  der  Lage  des  Hinder- 
nisses  die  Verwerthung  friiherer,  bereits  eine  Weile  verdrangter  Gesichts- 
eindriicke  erforderlich  ist.  Danach  war  es  klar,  dass  der  grosshirnlose 
Frosch  Gesichtswahrnehniungen  hat,  die  er  im  Gedachtniss  zu  behalten 
und  fiir  seine  Bewegungen  zu  verwerthen  weiss,  dass  er  mithin  nicht 
schlechter  als  der  normale  Frosch  sieht  und  nicht  eiuraal  seelenblind  ist. 

Weniger  gliicklich  war  Hr.  Blaschko  mit  seinen  Versuchen  an 
der  Taube,  bei  welcher  er  grossere  Stiicke  von  der  diinnen  Decke  an 
der  iiinteren  Partie  einer  Hemisphiire  exstirpirtc,  urn  die  eine  Sehsphare 
fortzuschaffen,  welche  dort  sich  vermuthen  liess.  Die  verstiiraraelten 
Thiere  sahen  mit  dem  entgegengesetzten  Auge  doch,  wenn  auch  schlechter 
als  normal.  Und  nur  dass  das  Thiei-,  welches  die  betrachtlichste  Seh- 
storung  zeigte,  ausschliesslich  mit  einer  kleinen  Partie  der  Retina  noch 
zu  sehen  schien,  liess  sich  dafiir  geltend  machen,  dass  solche  Sehspharen 

*  Luciani  e  Tamburini,  Sui  centri  psico-sensori  cortioali.  Keggio-Emilia 
1879.  p.  73—4.  (Estr.  dalla  Rivista  sperimentale  di  Freniatria  etc.  1879.)  —  Sig- 
mund  Exner,  Untersuchungen  iiber  die  Localisation  der  Functionen  in  der  Gross- 
hirnrinde  des  Menschen.  Wien  1881.  S.  86.  —  Mauthnev,  Wilbrand,  Marohand 
a.  a.  0.   (s.  0.  S.  189  Anm.  *) 

**  A.  Blaschko,  Das  SehciMitruni  hoi  Kroschcn.    Inaui^'.-Diss.    Bcn-lin  1880. 
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der  Grosshirnrinde,  wie  dem  Hunde,  auch  der  Taube  zukomraen,  und 
dass  es  bei  letzterer  bloss  noch  nioht  gelungcn  war,  eine  Sehsphiire 
giinzlich  zu  entfernen. 

Bei  diesera  Stande  der  Dingc  musste  Hr.  Blaschko  seine  Arbeit 
abbrechen,  und  ich  bin  dann  selber  an  die  Aufgabe  herangetreten.  Yon 
Versuchen  an  Fischen  durfte  ich  absehen,  da,  was  nunmehr,  so  zu  sagen, 
schon  von  selber  sich  verstand,  auch  Hrn.  Eenzi's*  und  Hrn.  Vul- 
pian's**  Versuchsergebnisse  ganz  ausser  Zweifel  setzten,  dass  hinsicht- 
lich  des  hier  fraglichen  Verhaltens  zwischen  Fisch  und  Frosch  kein 
Unterschied  besteht.  Die  Untersuchung  des  Vogels  war  demnach  das 
niichste,  dass  ich  zu  thun  fand,  und  ich  ging  daran,  das  Grosshirn  bei 
der  Taube  zu  exstirpiren. 

4.    Untersuchung  des  Sehens  der  Vogel. 

Seit  Flourens'  beriihmten  Versuchen  hat  die  Exstirpation  des 
Grosshirns  an  Vogeln  so  ausserordentlich  haufig  Wiederholung  gefunden, 
ja,  sie  ist  seit  Jahrzehnten  wegen  der  Finfachheit  ihrer  Ausfiihrung  und 
des  Lehrreichen  ihrer  Erfolge  so  sehr  iiberall  regelmassiger  Vorlesungs- 
versneh  geworden,  dass  meine  Wiederaufnahme  dieses  Versuches  zuniichst 
wohl  veiwundern  kann.  Doch  nachdem  die  partiellen  Exstirpationen, 
welchc  Hr.  Blaschko  geubt  hatte,  trotz  dessen  fleissigem  Miihen  weder 
voile  Blindheit  erzielt  batten,  noch  auch  die  Rindenblindheit  bestimmter, 
mit  der  Exstirpatiousstelle  wechselnder  Retinapartien  batten  erkennen 
lassen,  bot  sich,  iim  die  Bedeutung  des  (xrosshirns  fiir  das  Sehen  hier 
festzustellen,  gar  kein  anderer  zuverliissiger  Weg  dar.  Und  der  so  viel 
betretene  Weg  erschieii  auch  bei  naherer  Betrachtung  noch  bei  weitem 
nicht  bis  zum  Ziele  gebahnt,  da  die  Ergebnisse  der  verschiedenen  For- 
scher  neben  einer  oberflachlichen  Ubereinstiramung  viele  und  wesentliche 
Abweichungen  zeigten,  welche  nur  auf  der  unvoUkommenen  Ausfiihrung 
des  Versuches  beruhen  konnten.  Ans  dem  nicht  exacten  Experiraente, 
wie  es  noch  jiingst  Hr.  Exner***  sehr  richtig  genannt  hatte,  war  also 
erst  ein  exactes  'Experiment  zu  machen,  ehe  es  zu  der  Einsicht  ver- 
helfen  konnte,  auf  welche  es  hier  ankam. 

Mehrjahriger  Bemiihungen  hat  es  dazu  bedurft;  denn  der  Versuch, 
vvelchen  fiir  die  Vorlesung  vorzubereiten  allgemein  als  ein  Kleines  gait, 
hat  sich  als  der  misslichste  erwiesen  unter  alien  Hirnversuchen,  welche 
mir  bisher  zugefallen  sind.  Wahrend  man  die  Technik  des  Versuches 
meist  nach  Flourcns'  Vorgange  gar  nicht  zu  besprechen  fiir  nothig 

*  Ann.  univp.rs.  di  Med.  Vol.  185.  p.  471—7. 
**  L.  c.  p.  009-70. 

***  Hnrmann's  Handhuch  rlor  Physinlngie,  Bfh  H.  Theil  11.  S.  198. 
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hiolt  Oder,  wo  man  ihrer  godachte,  als  eine  sehr  einfache  beschrieb,  ist 
ein  ungemein  schwieriges  und  zartes  operatives  Verfahren  erforderlich, 
das  man  erst  durch  viele  Ubung  mit  einiger  Siclierheit  durchfiihren 
lernt.  Und  dann  vereiteln  noch  oft  Nachblutungen  und  Reizzustande, 
welche  nicht  zu  behcrrsohen  sind,  den  Versuch,  oder  es  entwerthet  ihn 
die  Section,  indem  sie  die  Feststellung  dcs  Verlorenen  und  des  Erlial- 
tenen  nicht  gestattet.  Wie  sich  zeigen  wird,  ist  es  nicht  zu  viel  be- 
hauptet,  dass,  Flourens  allein  etwa  ausgenommen,  keiner  meiner  Vor- 
giinger  einen  Vogel  beobachtet  hat,  dessen  Grosshirn  ganzlich  entfernl 
war,  so  oft  auch  die  besondere  A^ersicherung  zu  fmden  ist,  dass  die 
totale  Exstirpation  gelungen  war. 

Als  Versuchsthier  wahlte  ich  die  Taube,  weil  an  dieser  am  haufig- 
sten  der  Versuch  unternommen  worden  war,  und  weil  sie  vor  dem  Huhne 
den  Vortheil  bot,  dass  bequemer  eine  ansehnliche  Zahl  von  operirten 
Thieren  fiir  eine  lange  Beobachtungsdauer  aufbewahrt  werden  konnte. 
Der  oft  wiederholten  Empfehlung  junger  Thiere  kann  ich  mich  nicht 
anschliessen;  ich  habe  an  alteren  Tauben  die  besseren  Erfolge  gehabt 
und  zuletzt  immer  nur  solche  Tauben  fiir  die  Versuche  verwandt.  Auch 
muss  ich  nach  vielem  Proben  in  Ubereinstimmung  mit  Flourens*  davor 
warnen,  dass  man  die  Taube,  urn  die  Blutungen  zu  beschninken,  durcli 
langes  Hungern  und  Dursten  vorbereite,  da  das  Thier  alsdann  zu  wenig 
widerstandsfahig  ist  und  leicht  an  Schwac])e  zugru7idegeht;  es  reicht 
vollig  aus,  wenn  man  der  Taube  etwa  18  Stunden  vor  der  Operation 
die  Nahrung  entzieht.  Die  Operation  selbst  wird  folgendermassen  aus- 
gefiihrt. 

An  der  mit  Rumpf  und  Extremitaten  in  ein  Handtuch  —  ohne 
Behinderung  der  Athmung  —  fest  eingewickelten  Taube,  die  auf  dem 
Tische  liegt,  fixirt  ein  Gehiilfe  den  Kopf,  indem  er  mit  der  einen  Hand 
an  der  Schnabelspitze,  mit  der  anderen  am  Hinterkopfe  angreift.  So- 
bald  dann  durch  einen  Sagittalschnitt  die  von  den  Federn  befreite  Kopf- 
haut  gespalten  ist,  fixirt  der  Gehiilfe  mit  der  zweiten  Hand  auch  die 
beiden  stark  seitwarts  gezogenen  Hautlappen,  so  dass  der  vor  der  Taube 
sitzende  Operateur  den  Schadel  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  frei  vor 
sich  hat.  Nun  tragt  man  mit  flachen  Messerziigen  die  compacte  Knochen- 
substanz  iiber  Jeder  der  beiden  Hemispharcn  ab  und  lasst  nur  in  der 
Mitte  eine  von  vorn  nach  hinten  verlaufende,  etwa  1 breite  Knochen- 
leiste  stehen,  welche  gerade  den  Sinus  longitudinalis  bedeckt.  Alsdann 
bricht  man  rait  einer  nicht  zu  grossen,  doch  festen  anatomischen  Pincette 
Jederseits  Stiickchen  Fiir  Stiickchen  von  der  porosen  Knochensubstanz 
weg,  welche  von  der  Schadelliicke  aus  nach  hinten  sich  erstreckt,  bis 

*  Rechorches  etc.  p.  127.  —  So  rasoh.  wie  I'Moiirens,  habo  ich  iibrigens  nie 
den  Tod  eintreten  sehen. 
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man  ganz  nahe  an   das  Kleinhirn   uiid  an  den  Lobus  opticus  heran- 
gekommen  ist,  so  dass  diese  Thcile  zwar  iiicht  froigelegt,  aber  doch,  indera 
nur  noch  einige  kleine  Knochenbalkchen  vor  ihnen  iibrigsind,  durch  deren 
Zwischenraume  hindurch  sichtbar  werden.  Nachdera  so  die  Hemispharen 
in  ihrera  grossten  Umfange  zuganglich  geworden,   befreit  man  zuerst 
die  eine  and  danach  die   andere   Heraisphare    von   der  Dura.  Man 
sticht  dazQ  ein  sehr  kleines  dreieckiges  und  ausserst  spitzes  Messerchen 
nahe  dem   vorderen  medialen  Ende  der  Knochenliicke  durch  die  Dura 
und  schiebt  dasselbe  fast  horizontal  in  etwa  1"'"'  Abstand  von  der 
raittleren  Knochenleiste  und  dieser  parallel  moglichst  weit  nach  hinten; 
an  dem  so  cntstandenen  sagittalen  Spalte  der  Dura  fiihrt  man  die  eine 
Spitze  einer  feinen  Hakenpincette  unter  die  Dura  und  zieht  dann  die 
grosse  laterale  Partie  der  Dura  ganzlich  lateralwarts  von  der  Hemi- 
sphare  ab,  die  sehr  kleine  mediale  Partie  driickt  man  gegen  die  mittlere 
Knochenleiste.    Regelmassig  ist  mit  _  den  Manipulationen  an  der  Dura 
eine  Aufregung  des  Thieres  verbunden,  und  man  muss  jetzt  nothigenfalls 
ein  wenig  pausiren,  bis  die  Bewegungen  ein  Ende  genommen  habcn,  ehe 
man  zu  dem  Hauptakte,  der  Exstirpation  der  Hemispharen,  fortschreitet. 
Es  wird  erst  die  eine  und  dann  die  andere,  sagen  wir  erst  die  rechte 
und  dann  die  linke  Hcmisphare  exstirpirt,  und  zwar  mittels  zweier  ganz 
diinner,  ca.  3"""  breiter  Holzstiibchen  —  passcnd  zugerichteter  Scalpell- 
stiele  — ,  deren  Enden  und  Kanten,  um  bei  massigem  Drucke  nicht  in 
die  weiche  Hirnsubstanz  einzuschneiden,  gut  abgcrundet  sind.  Damit  am 
hinteren  Ende  der  rechten  Hemisphare  die  nothige  Beleuchtung  in  der 
Tiefe  nicht  fehle,  zieht  der  Gehiilfe  die  Spitze  des  Schnabels  mehr  nach 
unten  und  hinten  und  dreht  zugleich  den  Kopf  um  seine  Langsaxe  etwas 
nach  links.  Man  legt  die  beiden  Stabchen  nahe  bei  einander  ganz  flach 
an  das  sichtbare  hintere  Ende  der  rechten  Hemisphare  an  und  sucht 
mit  sanftem,  nach  oben  und  vorn  gerichtetem  Drucke  die  Hemisphare 
in  die  Hohe  zu  hebeln.    Die  Hemisphare  folgt  auch  willig;  und  indem 
man  nun  mit  den  Stabchen  regelmassig  abwechselnd  so  agirt,  dass  man, 
wahrend  man  mit  dem  einen  fixirt  und  driickt,  das  andere  etwas  weiter 
unten  anlegt,  liebt  man  die  Hemisphare  mehr  und  mehr  vom  Kleinhirn, 
vom  Lobus  und  endlich  vom  Thalamus  opticus  ab  und  gelangt  immer 
tiefer  unter  die  untere  Fliiche  der  Hemisphare.   Endlich  stosst  man  auf 
einen  Widerstand,  welchen  der  sanfte  Druck  nicht  zu  iiberwinden  ver- 
mag.  Man  lasst  jetzt  das  laterale  Stabchen  ruhig  an  seinem  Platze  und 
verschiobt  das  mediale  Stabchen,  ohne  dass  es  die  Hemisphare  verlasst, 
dem  medialen  Contour  der  Hemisphare  folgend,  im  Bogen  nach  vorn 
und  innen.    Dabei  stosst  man  bald  von  neuem  auf  einen  Widerstand, 
und  man  iiberwindet  denselben  sogleich,  indem  man  das  freie  obere  Ende 
des  Stabchens  ruckweise   in  der  Richtung  nach  unten  und  aussen  be- 
wegt:  man  hat  die  kleine  Commissur,  weiche  die  medialen  Flacheii  der 
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Hemisphiiren  nahe  deren  hinteren  Enden  verband,  das  Meckel'sche 
Balken-Riidiment,  zerrisseii.  Unmittelbar  danach  driickt  man  rait  beiden 
Stiibchen  zugleich,  wahrcnd  man  sie  einander  nahert  und  schliessli(;li 
das  eine  sogar  ein  Stiick  hinter  das  andere  schiebt,  kraftig  etwas  schief 
nach  vorn*  und  unten,  bis  man  auf  Knochen  stosst.  Dadurch  ist  die 
Hemisphare  vom  Pedunculus  abgetrennt,  und  sie  lasst  sich  nun  rasfli, 
duroh  Vorschieben  der  Stiibchen,  als  ein  Ganzes  aus  der  Schadclhohle 
entfernen,  so  dass  nur  der  Lobus  olfactorius  zuriickbleibt.  Mit  der  Los- 
trennung  vom  Pedunculus  ist  eine  Blutung  eingetreten,  und  der  Gehiilfe 
hat  darauf  den  Kopf  der  Taube  um  seine  Langsaxc  so  nach  rechts  ge- 
dreht,  dass  die  linke  Hemisphare  jetzt  gerade  so  zuganglich  ist,  wie 
vorher  die  rechte.  In  ganz  derselben  Weise,  wie  die  erste,  wird  nun- 
mehr  auch  die  zweite  Hemisphare  entfernt;  man  hat  allerdings  nicht 
mehr  die  Hemispharen-Commissur  zu  zerreissen,  aber  das  mediale  Stiib- 
chen muss  doch  auch  hier,  bevor  man  die  Hemisphare  abtrennt,  im 
Bogen  nach  vorn  und  innen  verschoben  sein.  Sobald  auch  die  zweite 
Hemisphare  exstirpirt  ist,  geht  man  an  die  Stillung  der  Blutung.  Man 
fiihrt  dazu  jederseits  in  die  mittlerweile  mit  Blut  gefiillte  Hohle  einen 
flachen,  iiusserst  diinnen  und  recht  lockeren  Watte-Tampon,  den  man  in 
der  ungefahren  Grosse  der  Knochenliicke  vorbereitet  hat,  ganz  oberflach- 
lich  ein,  so  dass  er  nur  ein  wenig  unterhalb  des  Niveaus  der  Knochen- 
liicke diese  Liicke  gerade  verschliesst,  und  driickt  dann  lose  auf  die 
Knochenliicke  ein  kleines  Schwammchen  auf.  Nach  5  — 10  Minutcn 
nimmt  man  die  beiden  Schwiiramchen  ab,  wickelt  die  Taube  vorsichtig 
aus  dem  Handtuche  aus  und  lasst  den  Gehiilfen  die  Fixirung  zuerst  der 
seitwarts  gezogenen  Lappen  der  Schiidelhaut,  welche  sich  ihrer  urspriing- 
lichen  Lage  wieder  nahern,  und  schliesslich  auch  des  Kopfes  aufhebcn. 
Das  Thier  bleibt  sich  selbst  iiberlassen,  und  jede  weitere  Beriihriing  oder 
Erschiitterung  wird  fiir  die  nachsten  Stunden  sorgsam  vermieden. 

Die  Schilderung  mag  minutios  erscheinen,  und  doch  ist  sie  es  durch- 
aus  nicht  gegeniiber  der  Feinheit  des  Versnches,  so  dass  dem  Experi- 
mentator,  der  meinen  Weisungen  folgt,  immer  noch  ein  weiter  Spiel- 
raum  fiir  die  individuelle  Geschicklichkeit  gelassen  ist.  Ich  habe  vor 
allem  die  Massnahmen  hervorheben  zu  miissen  geglaubt,  welche  nach 
meinen  Erfahrungen  fiir  die  totale  Exstirpation  unuraganglich  sind.  Die 
diinne  Membran  von  Hirnsubstanz,  welche  an  der  hinteren  und  an  der 
medialen  Partie  der  Hemisphare  die  Ventrikeldecke  bildet,  wird  unfehl- 
bar  durchschnitten,  wenn  man  rait  dera  Messer  oder  dera  scharfen  Loffel 


*  Driickte  man  nicht  etwas  schief  nach  vorn,  sondern  gerade  nach  unten,  so 
wiirde  man  in  das  vordore  Ende  der  mittleren  Schiidelgrube  gerathen  und  das  Chiasma 
nn.  opticorum  trefTen.  Nach  solcher  Verlotzung  sterbcn  die  Tauben  immer  sehr  bald 
und  meist  schon  in  den  ersten  Stunden. 
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angreift,  und  sie  wird  audi,  /umai  infolge  ihrer  Belestigung  am  Pedun- 
ciilus  mid  an  der  anderen  Heraisphare,  jedesmal  dann  zerrissen,  wenn 
man  nur  mit  dem  Scalpellstiele  unsanft  an  ihr  zieht.  Daher  sind  meine 
Vorgiinger  regelmiissig,  statt  zwischen  der  Hemisphare  und  dem  Lobus 
opticus  vorzudringen,  in  den  Ventrikel  gerathen  und  haben  einen  mehr 
odev  weniger  grossen,  aber  immer  ansehnlichen  TheiJ  jener  Membran  in 
der  Schadelhohle  zuriickgelassen.   Sie  bemerkten  den  Fehler  nicht,  weil 
das  Operationsfeld  sehr  bald  mit  Blut  iiberschwemmt  war,  und  sie  batten 
ihn  auch  gar  nicbt  nachtraglich  corrigiren  konnen,  selbst  wenn  nicht  die 
grosste  Hast  fiir  die  Beendigung  der  Operation  ihnen  geboten  erschienen 
ware.    Man  kann  den  Fehler  nur  vermeiden,  indem  man  in  der  vor- 
gegebenen  Weise  die  hintere  porose  Knochendecke  entfernt  und  dann  von 
hinten  und  unten  her  gewissermassen  schiebend  die  Hemisphare  heraus- 
driickt.    So  ist  man  auch,  da  alle  Manipulationen  sich  an  die  Hemi- 
sphare halten,  vor  den  sonst  leicht  moglichen  Verletzungen  der  Nachbar- 
theile,  insbesondere  des  Thalamus  opticus,  gesichert;  und  da  es  erst 
infolge  der  Lostrennung  vom  Pedunculus  zur  Blutung  koramt,  sind  alle 
Schwierigkeiten  der  Operation  bereits  iiberwunden,  wenn  man  blindlings 
vorzugehen  gezwungen  ist.    Dadurch  dass  man  die  Blutung  der  ersten 
Seite  nicht  sogleich  zu  stillen  sucht  und  den  Kopf  der  Taube  nach  eben- 
dieser  Seite  dreht,  bleibt  das  Operationsfeld  an  der  zweiten  Hemisphare 
unverdunkelt:  ein  Vortheil,  dem  gegeniiber  es  wenig  zu  besagen  hat, 
dass  die  Blutung  etwas  langer  wahrt,  da  ich  diese  nie  eine  gefahrliche 
Grdsse  habe  erreichen  sehen. 

Das  Verfahren  hat,  wie  nicht  zu  verkennen  ist,  einen  schwachen 
Punkt  in  der  Lostrennung  der  Hemisphare  vom  Pedunculus,  bei  welcher 
das  Auge  keine  Hiilfe  zu  gewahren  vermag;  und  dadurch  werden  wir 
in  der  That  die  Erfolge  beeintrachtigt  finden.  Aber  natiirlich  komnien 
auch  Unfalle  aller  Art  vor,  welche  das  Verfahren  iiberhaupt  nicht  durch- 
zufiihren  gestatten.  So  reisst  manchmal  trotzdem,  dass  man  die  Hemi- 
sphare von  hintenher  schiebt,  die  diinne  Ventrikeldecke  doch  unter  den 
Stabohen  ein,  besonders  leicht,  wenn  sie  sich  in  Falten  gelegt  hat.  Oder 
es  schneidet  das  Messerchen,  welches  die  Dura  spaltet,  dieselbe  Membran 
in  ihrer  hinteren  Partie  durch,  weil  sie  gar  zu  eng  der  Dura  anliegt. 
In  beiderlei  Fallen  blciben  dann  Fetzen  der  Membran  am  Pedunculus 
hangen,  und  man  kann  giinstigstenfalls  diese  Fetzen  durch  Manipulationen 
mit  den  Holzstabchen  verkleinern,  doch  nie  sie  ganz  fortschaffen.  Auch 
bringen  ofters  schon  sehr  kleine  Verletzungen  der  Hemisphare,  die  beim 
Spalten  der  Dura  eintretcn,  ansehnliche  Blutungen  mit  sich,  ja,  es  reisst 
hin  und  wieder  sogar,  man  kann  nicht  sagen  wie,  der  Sinus  ein,  und 
dann  ist  begreiflich  an  eine  gute  Fortsetzung  der  Operation  nicht  mehr 
zu  dcnken.  Gliicklicherweise  sind  die  derart  misslungencn  Vcrsuche  doch 
dnrch  die  Abweichnngen ,  welche  bier  das  Verhalten  der  Thiere  gegen- 
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iiber  den  gelungenen  Versuchen  darbietet,  recht  niitzlich,  wofern  niir  die 
Section  iibei-  die  zuriickgeblicbenen  Grosshirnrestc  Aufschluss  bringt. 

In  den  ersten  Wochen  nach  der  Operation  kann  von  einer  braiich- 
baren  Section  nie  die  Rede  sein,  weil  unter  den  brockcligen  und  er- 
weichten  Blutresten  die  Grenzen  der  Verstiimmeluiig  nicht  sicher  zu  er- 
mitteln  sind  und  auch  das  normalc  Verhalten  der  steliengebiiebenen 
Hirntheile  nicht  zu  constatiren  ist.  Wo  man  doch  schon  so  friih  und 
manchmal  selbst  in  den  ersten  Tagen  sich  der  gelungenen  Total exstirpa- 
tion  vergewissert  zu  haben  glaubte,  ist  man  nur  in  einer  ofienbaren 
Selbsttauschung  befangen  gewesen.  Welche  Methode  der  Blutstillung  auch 
Anwendung  gefunden  hat  —  ich  habe  alle  vorgeschlagenen  Methoden 
und  noch  mehr  durchgeprobt  — ,  immer  ist  friihestens  nach  2 — 3  Wochen 
die  Wunde  so  gereinigt,  dass  zuverlassige  Befunde  zu  erheben  sind.  Ich 
muss  angelegentlichst  die  Methode  der  Blutstillung  empfehlen,  welche 
leh  oben  angab.  Unter  dem  mit  Blut  getrankten  diinnen  Watte-Tampon, 
der  trocken  geworden  eine  vortreft'liche  schiitzendc  Decke  abgiebt,  bis 
er  nach  Monaten  (an  der  Innenseite  reich  mit  Steatomen  besetzt)  abfallt, 
bildet  sich  eine  diinne  fibrose  gefasshaltige  Haut,  welche  von  Knochen- 
rand  zu  Knochenrand  die  Wunde  abschliesst  und  vorn  der  Schadelbasis, 
hinten  den  erhaltenen  Hirntheilen  eng  anliegt,  nur  durch  ein  Minimum 
einer  klaren  Fliissigkeit  von  denselben  getrennt;  hat  man  die  Haut  zu- 
riickgeschlagen ,  so  liegt  alles  klar  vor,  wie  bei  einem  entsprechenden 
anatomischen  Praparate,  das  man  vom  normalen  Thiere  angefertigt  hat. 
Nur  wenn  frische  Entziindungen  und  Erweichungen  des  Hirns,  wie  es 
allerdings  manchmal  noch  nach  Monaten  vorkommt,  den  Tod  herbei- 
gefiihrt  haben,  ist  natiirlich  die  Section  wieder  getriibt. 

Dieselbe  Methode  der  Blutstillung  sichert  auch  am  ehesten  gegen 
die  grosse  Gefahr,  dass  die  nach  aussen  zum  Stehen  gekoramene  Blutung 
sich  nach  innen  hin  fortsetzt  und  die  zuriickgebliebenen  Hirntheile  com- 
primirt.  Das  ist,  wenn  man  grosse  Tampons  einfiihrt  oder  nach  dem 
Nahen  der  Haut  tamponirt  oder  Pulver  und  dgl.  zur  Blutstillung  ver- 
wendet,  ein  so  regelmassiges  Vorkommniss,  dass  man  allgemein  von 
Flourens*  an  das  Erbrechen  oder,  bei  leerem  Kropfe,  die  Brechbewe- 
gungen  als  naturgemass  mit  der  Entfernung  des  Grosshirns  verbunden 
aufgefasst  hat,  wahrend  sie  doch  nichts  anderes  als  eine  Folge  jener 
Hirncompression  sind.  Seitdem  ich  im  Besitze  der  Methode  bin,  habe 
ich  die  Grosshirn-Exstirpationen  regelmassig,  ohne  dass  es  zu  Brech- 
bewegungen  kam,  ausgefiihrt,  und  in  den  Fallen,  in  welchen  doch  noch 
zu  einer  spateren  Zeit  Brechbewegungen  auftraten,  hat  sich  jedesmal  eine 
Nachblutung  als  die  Ursache  herausgestellt.    Ich  sclireibe  den  Vorzug 


*  Recherches  etc.  p.  128,  —  Flourens  giebt  den  Rath,  den  Kropf,  wo  er  ge- 
fiillt  ist,  zu  offnen  und  zu  entleeren. 
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meiner  Methode  dem  Umstande  zu,  dass  dcr  so  diinne  uad  lookerc  Watte- 
Tampon,  indem  er  die  allmiihliche  Gerinnung  des  Blates  befordert,  doch 
(lem  Vordringen  des  Bliites  nach  aussen  keinen  zu  grossen  Widerstand 
entgegensetzt. 

Ist  die  Blutung  gcstillt,  so  ist  das  Thier  schlounigst,  wie  ich  angab, 
sich  selbst  zu  iiberlassen,  und  es  hat  insbesoudere  das  Nahen  der  Haut 
zu  unterbleiben,  das  iiiclit  niitzen,  wohl  aber  viel  schadeii  kann,  da  die 
Schinerz-  und  Abwehrbewegungen  des  Thieres  haufig  Nachblutungeii  ver- 
anlassen.  Und  schon  ohnedies  sind  die  Nachblutungen  verhangnissvoU 
genug.  Sie  treten  bei  mehr  als  der  Halfte  der  Versuche  ein,  gewohn- 
lich  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Operation,  doch  auch  noch  im  Ver- 
laufe  des  zweiten  Tages,  im  Gefolge  von  Bewegungen  der  Thiere,  zuweilen 
selbst  bloss  der  Defacation,  oder  ohne  jeden  merklichen  Anlass.  Zwangs- 
bewegungen,  Erbrechen,  Schiefstellungen  des  Rumpfes,  Verdrehungen  des 
Kopfes  sind  die  Folgen,  und  die  Thiere  sterben  allermeist  in  den  nach- 
sten  Tagen,  am  sichersten  gerade  diejenigen,  bei  welchen  die  Operation 
ganz  ohne  Unfall  verlaufen  war.  Der  haufigste  Befund  ist  dann,  dass 
das  Blut  in  den  dritten  Ventrikel  und  durch  den  Aquaeductus  Sylvii  in 
den  vierten  Ventrikel  gelangt  ist  und  die  Medulla  oblongata  oder  mit 
dieser  auch  noch  einen  Theil  des  Kleinhirns  umflossen  hat.  Dagegen 
zeigt  sich  nie  Blut  in  den  Ventrikeln  und  an  der  Medulla,  wo  die  Thiere 
trotz  der  Nach  blutung  am  Leben  geblieben  sind,  und  das  sind  zugleich 
last  ausschliesslich  solchc  Falle,  in  welchen  die  Operation  weniger  voll- 
kommen  zur  Ausfiihrung  gekommen  ist.  Indem  danach  wohl  das  Zuriick- 
lassen  von  Resten  der  Ventrikeldecke  den  todtlichen  Bluterguss  in  die 
Ventrikel  verhiitet,  wird  es  beilaufig  erklarlich,  was  anfangs  ganz  rathsel- 
haft  erscheinen  musste,  dass  bei  den  friiheren  Grosshirn-Exstirpationen, 
auch  nach  meinen  eigcnen  Erfahrungen,  die  Verluste  durch  die  Blutungen 
bei  weitem  kleiner  waren;  denn  bei  jenen  alteren  Versuchen  sind  immer 
ansehnliche  Stiicke  der  Ventrikeldecke  stehengeblieben. 

Einzclne  Tauben  gehen  auch  durch  Erweichungen  des  Pedunculus 
und  des  Thalamus  opticus  in  wenigen  Tagen  nach  der  Operation  zu- 
grunde.  Ich  sage:  einzelne  Tauben,  weil  ich,  obwohl  die  anatomischen 
Befunde  nicht  so  selten  sind,  doch  nur  die  sparlichen  Falle  hierherziehe, 
in  welchen  nicht  zugleich  eine  Nachblutung  vorlag.  Es  mag  sein,  dass 
gerade  Zerrungen  und  Entziindungen  des  Pedunculus  mehrfach  die  Nach- 
blutungen veranlassen,  aber  ich  habe  dariiber  aus  dem  Verhalten  der 
Thiere  keinen  Aufschluss  zu  gewinnen  vermocht.  Und  iiberhaupt  habe 
Ich  um  ein  tieferes  ursachliches  Verstandniss  der  vielerlei  Zwangsbewe- 
gungen,  Schiefstellungen  u.  s.  w.,  welche  zur  Beobachtung  kommen,  ver- 
geblich  mich  bemiiht.  loh  will  deshalb  nur  noch  eine  Gruppe  hierher- 
gehoriger  Erscheinungen  besonders  erwiihnen,  deren  Kenntniss  bei  einer 
spateren  Gelegenheit  fiir  uns  von  Nutzen  sein  wird.    Tauben,  welch c 
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nach  beendeter  Operation  durch  cine  Viertelsturide,  eine  halbe  Stunde 
bis  zwei  Stunden  in  normaler  Haltung  stillgestanden  liaben,  recken  und 
drehen  plotzlich  den  Kopf  und  setzen  sich  in  Bewegung.  Die  einen  gehen 
Oder  laufen  nunraehr,  die  anderen  fliegen,  die  meisten  wechseln  mit 
Laufen  und  Fliegen  ab.  Diese  Bewegungen  crfolgen  aber  nicht  continuir- 
lich,  sondern  werden  durch  Pausen  unterbrochen,  wahrend  welcher  die 
Tauben  ruhig  auf  dem  Platze  verharren;  und  zwar  nimmt  die  Dauer  der 
Pausen  ziemlich  regelraassig  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  ab  und  dann 
wieder  zu,  die  Dauer  der  Bewegungen  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  zu 
und  dann  wieder  ab.  Meist  treten  auch  friiher  oder  spater  Brechbewe- 
gungen  auf.  Endlich  gelangen  die  Tauben  wieder  zur  Ruhe,  nach  Stunden 
oder  nach  Minuten,  je  nachdem  die  Pausen  und  die  Bewegungszeiten 
ganz  alimahlich  oder  sehr  rasch  sich  verandert  haben.  In  alien  diesen 
Fallen  lehrt  die  Besichtigung  der  Tauben,  dass  Nachblutungen  eingetreten 
sind,  den  Bewegungen  in  Grosse  und  Geschwindigkeit  des  Anwachsens 
gut  entsprechend;  und  man  hat  ofters  Gelegenheit  zu  beobachten,  wie 
mit  der  plotzlichen  Verstarkung  der  Blutung,  wenn  das  Thier  beim 
Laufen  hart  an  ein  Object  gestossen  ist  oder  gar  beim  Fliegen  heftig 
gegen  die  Zimmerdecke  gepralit  ist,  auch  die  Bewegungen  stiirmischer 
sich  entwickeln. 

Sind  die  ersten  Tage  nach  der  Operation  ohne  Blutungen  und  Ent- 
ziindungen  voriibergegangen ,  so  verheilt  und  vernarbt  alles  sehr  schon, 
und  die  Tauben  konnen  durch  Monate  am  Leben  erhalten  werden.  ohne 
dass  es  zu  einer  Storung  in  ihrem  Befinden  koramt,  wenn  man  sie  kiinst- 
lich  fiittert  —  wir  fiihrten  einmal  taglich  gequollene  Erbsen  ein,  bis  der 
Kropf  gefiillt  war.  Fiir  die  Zwecke  der  Untersuchung  ist  es  schliesslich 
auch  unbedingt  erforderlich,  dass  die  Tauben  die  Operation  lange  iiber- 
leben,  weil  die  Beobachtungen  und  Priifungen,  sollen  sie  zu  entscheiden- 
den  Ergebnissen  fiihren,  mindestens  durch  sechs  Wochcn  fortgesetzt  wer- 
den miissen;  denn  es  wiederholt  sich  an  diesen  Tauben,  was  ich  schon 
mehrfach  von  den  am  Grosshirn  operirtcn  Hunden  und  Aflfen  zu  bemerken 
hatte,  dass  sie,  wenn  ihnen  noch  Reste  eines  Sinncs  verblieben  sind, 
diesc  Reste  erst  rait  der  Zeit  gut  verwerthen  lernen  und  dadurch  dem 
Experimentator  verrathen.  Aber  hinsichtlich  der  Priifungen  thut  dabei 
eine  gewisse  Vorsicht  noth.  Die  verstiimmelten  Thiere  sind  naralich, 
besonders  in  den  ersten  Wochen,  sehr  empfindlicli  gegen  starke  Erschiitte- 
rungen  und  gehen  danach  leicht  an  Hirn-Blutujigen  oder  -Entziindungen 
in  den  niichstcn  Tagen  zugrimde.  Deshalb  ist  es  in  der  ersten  Zeit  so- 
weit  nur  moglich  zu  vermeiden,  dass  die  Tauben  vom  Tische  fallend  auf 
den  Boden  aufsciilagen,  im  Fluge  heftig  gegen  die  Wand  stossen  u.  dgl.  m.: 
und  erst  vom  zwciten  Monate  an  sind  ganz  frei  nach  Bediirfniss  auch 
die  rigoro.scn  Priifungen  zu  iinternehmen,  durch  weiche  das  Leben  der 
Tauben  gefiihrdet  ist.    Geht  man  unbodachtig  mit  den  Priifungen  vor, 
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so  kommt  man  nicht  nur  rasch  urn  das  miihsam  erworbene  Material, 
sondern  man  opfert  es  noch  dazu  nutzlos,  da  die  gewonnenen  Ergebnissc 
doch  nicht  zuverlassig  sind. 

Nach  alledem  wird  es  nicht  iiberraschen,  dass  ich  nur  mit  einem 
Vciiuste  von  ca.  80  Procent  der  Versuche  das  Viertelhundert  Tauben 
orhalten  habc,  iiber  welches  ich  jetzt  berichten  will.  Ich  habe  die 
Thiere  alle  diirch  eine  lange  Zeit,  durch  zehn  Wochen  bis  sieben  Monate 
nach  der  Operation  beobachtet.  Nach  gewissen  Verschiedenheiten,  welche 
sie  darboten,  lasseii  sie  sich  in  drei  Gruppen  ordnen,  iind  ich  schildere 
ihr  Verhalten  soweit,  als  es  unsere  Frage  nach  dem  Gesichtssinne  der 
Thiere  verlangt. 

Bei  der  ersten  Gruppe  war  die  Operation  beiderseits  gut  zur  Aus- 
tuhrung  gekommen,  und  es  erwies  auch  die  Section  die  totale  Exstirpa- 
tion  beider  Heraispharen,  bei  Unversehrtheit  des  iibrigen  Hirns.  Die 
Taube  stand,  ob  im  Behalter  oder  auf  dera  Fussboden  oder  auf  dera 
Tische,  meist  unverriickt  auf  dem  Platze,  den  Kopf  eingezogen  zwischen 
den  Fliigeln,  in  norraaler  Haltung,  zeitweise  —  doch  im  ganzen  selten 

—  auf  einem  Beine  und  fiihrte  dabei  in  unregelmassigem  Wechsel  eine 
Reihe  von  Bewegungen  aus:  sie  drehte  von  Zeit  zu  Zeit  den  Kopf  nach 
rechts  und  nach  links;  sie  schiittelte  ihn  seitwarts  hin  und  her;  sie  hob 
ein  wcnig  einen  oder  beide  Fliigel  in  die  Hohe;  sie  schiittelte  die  Fliigel, 
indem  sie  dieselben  etwas  weiter  hob  und  ausbreitete;  sie  olfnete  und 
schloss  den  Schnabel;  sie  rieb  den  Kopf  an  den  Eiickenfedern;  sie  reckte 
sich,  indem  sie  krampfhaft  unter  Heben  der  Fliigel  den  Kopf  nach  vorn 
und  ein  Bein  nach  hinten  in  die  Luft  streckte;  sie  putzte  die  Federn 
mit  dem  Schnabel;  sie  putzte  den  Schnabel  mit  dem  einen  oder  dem 
anderen  Fusse.  So  lange  der  Kropf  nicht  leer  oder  nahezu  leer  war, 
traten  alle  diese  Bewegungen  verhaltnissmassig  spiirlich  auf,  und  das 
Stehen  wurde  nur  dadurch  unterbrochen,  dass  die  Taube  etwa  alle  halbe 
Stunde  rait  erhobenem  Kopfe  einige  Schritte  vorwiirts  oder,  um  zu  kothen, 
riickwarts  trippelte  —  geradeaus  oder  im  Bogen  rechts-  oder  linksum 

—  und,  wenn  sie  beim  Putzen  aus  dem  Gleichgewichte  gekommen  war, 
ein  Bein  oder  beide  Beine  verstellte.  War  aber  der  Kropf  leer  geworden, 
so  erfolgten  jene  ersteren  Bewegungen  haufiger,  und  auch  die  Gehbewe- 
gungen  wiederholten  sich  desto  rascher,  je  langer  die  neue  Fiitterung 
unterblieb;  trotzdem  kam  noch  jetzt  die  Taube  meist  nicht  recht  von 
der  Stellc,  weil  das  Trippeln  abwechselnd  rechtsum  und  linksum  und 
nur  manc^hmal  geradeaus  erfolgte.  Hin  und  wieder  geschah  es  derzoit 
auch,  wcnn  die  Taube,  wie  ich  es  vorhin  angab,  die  Fliigel  schiittelte, 
dass  sie  schliesslich  noch,  nach  plotzlichem  Anziehen  beider  Beine,  2  bis 

hoch  uber  dem  Boden  sehr  schnell  bis  auf  1—2  Fuss  weit  'gerade 
Oder  im  Bogen  nach  vorn  dahinstrich  und  durch  Vorstrecken  der'^Beine 
sich  wieder  fixirte.    Aber  weiter  ais  zu  solcher  Flusterbeweguug,  zu 
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einem  wirklichen  Auffliegen  der  Taube  kam  cs  nie;  selbst  die  starkste 
und  noch  so  oft  wiederholtc  Reizung,  z.  B.  durch  Druck  auf  die  Zehen, 
hatte  hochstens  Gehbcwegungen  zur  Folgc.  Hatte  die  Taube  in  der 
Nahe  des  Tischrandes  gestanden,  so  iiberschriit  sie  deiiselben  oft  sowulil 
beim  Gohcn  wie  beira  Fliistern  und  fiel  flatternd  zu  Bodcn;  nur  wenn 
sie  beim  Gehcn  bloss  rait  einem  Theiic  des  einen  Fusses  in  die  Luft 
getreten  war,  vermochte  sie  noch  unter  Zuriickzielien  des  Fusses  und 
Fliigelbevvegungen  sich  auf  dem  Tische  zu  behaupten.  An  alio  Hinder- 
nisse  auf  ihrem  Wege  stiess  die  Taube  an,  oder  sie  ging  sogar  geradezu 
in  dieselben  hinein,  so  in  die  anderen  Tauben  und  die  Wiinde  ihres  Be- 
halters,  in  die  Gegenstande  auf  dem  Tische  u.  s.  w.;  und  sie  wurde  dann 
in  der  Regel  durch  dieselben  abgelenkt  —  raeist  sogleich,  selten  nach- 
dera  sie  dieselben  vergebens  zu  iibcrvvinden  gesucht  hatte,  nachdera  sie 
z.  B.  an  ihnen  in  die  Hohe  gegangen  war  — ,  oder  sie  nahm  auch  die 
Hindernisse,  wenn  sie  niedrig  waren,  indem  sie  raiihsara  und  ungeschickt 
auf  sie  hinauf  oder  iiber  sie  hinweg  stolperte.  Was  auch  vor  den  Augen 
der  Taube  sichtbares  sich  vollzog,  und  wenn  man  im  hellsten  Zimmer 
plotzlich  die  Augen  tief  beschattete  oder  im  finsteren  Zimmer  plotzlich 
das  grellste  Licht  vor  die  Augen  brachte,  nichts  beeinflusste  die  Taube 
anders,  als  dass  ihre  Pupillen  sich  erweiterten  oder  vercngten.  Liess 
man  die  Taube  in  der  Luft  los,  indem  man  die  sie  stiitzende  Hand  hin- 
wegzog,  so  flog  die  Taube  mit  halb  aufgerichtetera  Rurapfe,  zuriick- 
gezogenem  Kopfe  und  weit  vorgestreckten  Beinen  schrag  geradeaus  oder 
gewohnlich  in  einer  Rechts-  oder  Linkswindung  abwarts;  und  sie  kam 
entweder  mit  horbarem  Aufschlage  und  unter  Uberschlagen  auf  dem 
Boden  an,  oder  sie  glitt  erst  noch  eine  Strecke  iiber  den  Boden  hin, 
ehe  sie  zum  Stehen  kam.  Befanden  sich  Objecte  auf  der  Flugbahn,  so 
verraied  die  Taube  dieselben  nie,  sondern  streifte  sie  oder  stiess  gerade 
in  sie  hinein;  und  wenn  dadurch  der  Flug  cinigermassen  gehemmt  worden 
war  und  die  Taube  sich  nicht  sogleich  an  dem  Objecte  hatte  lixiren 
konnen,  so  fieJ  sie  flatternd  vertical  herab  und  schlug  liart  auf  den 
Boden  auf,  unter  Urastanden  so  hart,  dass  sie  Knochenbriiche  oder  Ver- 
stauchungen  davontrug.  Nur  wenn  die  Taube  mit  ihren  Fiissen  unter- 
wegs  einen  Gegenstand  streifte,  an  welchem  sie  sich  rasch  genug  halten 
konnte,  setzte  sie  sich  daran  fest,  und  dabei  war  dann  das  Uberschlagen 
oder  Gleiten  ebenso  zu  beobachten,  wie  wenn  die  Taube  zu  Boden  kam. 
Im  iibrigen  konnten  der  Gegenstande  noch  so  viele  dicht  am  Wege  der 
Taube  gelegcn  und  durch  die  geringste  Anderung  der  Flugbahn  zu  er- 
reichen  sein,  die  Taube  flog  immer  an  ihnen  vorbei.  Warf  man  die 
Taube  hoch  in  die  Luft,  so  trug  sie,  so  lange  der  Wurf  sie  in  die  Hohe 
^lihrte,  die  Beine  angezogen;  abor  sobald  sie  zu  fallen  begonnen  hatte, 
streckte  sie  weit  die  Beine  vor,  und  sic  flog  nunmehr  gerade  so  abwarts, 
wie  ich  es  vorhin  beschrieb. 
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Von  dieser  ersten  Gruppc  uiiterschied  sich  die  zwcite  Gruppe  bloss 
durch  zwei  Abweichungen  im  Verhalten  der  Thiere.  Hier  vermied  die 
Taube  von  der  dritten  Wochc  an  beim  Gehen  raanche  Hiudernisse,  wah- 
rend  sie  in  andere  hineinging:  regelmassig  wich  sie  jetzt  der  Wand,  dem 
Schranke,  der  Kiste,  raeist  auch  dem  Tischfusse  aus,  dagegen  stiess  sie 
an  weniger  hohe  Objecte,  an  die  anderen  Tauben  in  ihrera  Behalter,  an 
Glaser,  Schalen,  Apparate,  Holzklotze  u.  dgl.  m.,  welche  sich  auf  dem 
Tische  oder  dem  Fussboden  befanden,  nach  wic  vor  an  und  stolperte 
iiber  dieselben  hinweg.  Dazu  kam,  dass  die  Taube  meist  vom  Ende  des 
ersten  Monates,  einmal  erst  von  der  siebenten  Woche  an  scheute,  wenn 
man  die  Hand  in  der  Richtung  von  oben  nach  imten  gegen  das  eine, 
sagen  wir  das  linke*  Auge  bewegte:  sie  schloss  das  Auge  und  zog  den 
Kopf  gegen  den  rechten  Fliigel  zuriick,  manchmal  trippelte  sie  auch 
einen  oder  zwei  Schritte  seitwarts  nach  rechts.  Am  ehesten  und  besten 
machte  sich  dieses  Scheuen  bemerklich,  wenn  man  in  den  Pausen  zwischen 
den  Flugversuchen,  welche  man  rait  den  Tauben  anstellte,  die  Priifungen 
vornahm.  Naherte  man  aber  die  Hand  nicht  von  oben,  sondern  in  sonst 
gleicher  Weise  von  vorn  oder  hinten  oder  unten  dem  linken  Auge,  oder 
hantirte  man  ebenso  in  beliebiger  Richtung  vor  dem  rechten  Auge,  so 
blieb  stets  das  Scheuen  aus.  Weitere  Abweichungen  kamen  in  Monaten 
nicht  zur  Beobachtung.  War  den  Tauben  —  nach  ly^— 3  Monaten  — 
noch  das  linke  Auge  exstirpirt  worden,  so  verhielten  sie  sich  danach  in 
alien  Stiicken  wie  die  Tauben  der  ersten  Gruppe. 

Bei  der  dritten  Gruppe  hatte  sich  die  Operation  auf  der  einen, 
sagen  wir  der  rechten  Seite  nicht  gat  ausfiihren  lassen,  und  die  Section 
ergab,  dass  nichts  von  der  linken  Hemisphare  erhalten  war,  wohl  aber 
von  der  rechten  ein  Fetzen  der  Ventrikeldecke,  der,  an  Gcstalt  und 
Grosse  vielfach  verschieden,  doch  in  seiner  grossten  Ausdehnung  nicht 
2mm  erreichend,  vom  Pedunculus  aus,  mit  welchem  er  in  Verbindung 
geblieben  war,  medial-  und  aufwarts  sich  erstreckte  und  unversehrt  er- 
schien  wie  das  iibrige  Him.  Auch  diese  Tauben  wichen  in  ihrem  Ver- 
halten wahrend  der  ersten  und  manchmal  noch  der  zweiten  Woche  nicht 
von  den  Tauben  der  ersten  Gruppe  ab.  Dann  aber  setzten  sie  sich  ofter 
als  diese  in  Gang  und  blieben  langer  im  Gehen;  ja,  nach  einigen  Wochen 
kam  es  vor,  dass  solchc  Taube  einmal  zuerst  langsam  und  darauf 
schneller  durch  5—10  Minuten  ununterbrochen  auf  dem  Tische  oder  dem 
Fussboden  umherspazierte.  Die  Tauben  gingen  sowohl  geradeaus  wie  im 
Bogen  rechtsum  und  linksum,  nur  ein  Theil  bevorzugte  auffallig  die 
Rechtsdrehung,    Zum  Beginne  und  wahrend  des  Gehens  bewegten  die 


*  Der  Kiirze  halber  wahle  ich  hier  und  in  der  Folge  beliebig  die  eine  oder  die 
andere  Seite;  beobachtct  habc  ich  alles  die  einen  Male  rechts,  die  anderen  Male  links 
und  ohne  dass  ein  Unterschied  bemerklich  war. 
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Tauben  doii  Kopf  manchiuaJ  in  deii  vorschiedensten  KioliLungeii,  wic 
wenn  sie  lugten  odcr  spahtcn;  und  vvonn  sie  stillstanden,  hiclten  sic  den 
Kopf  hill  und  wiedcr  so  urn  seine  Langsaxc  gcdrcht,  dass  das  eine  Augc 
mehr  uach  oben,  das  andere  nach  unten  sah.  Nur  iiber  ivieine  und 
niedrige  Objecte  auf  ihrem  Wegc  stolpcrten  die  Tauben  ofters,  alien 
grosseren  Hindernisscn  wichen  sic  stets  gut  aus;  und  wenn  sie  zu  dem 
Ende  des  Tisches  gelangten,  setzten  sic  wohl  raanchraal  uber  den  Rand 
hinaus  den  Fuss,  manchmal  aber  schwenkten  sic  vorlier  zur  Scite  ab. 
Von  der  zweiten  oder  dritten  Wochc  an  scheuten  die  Tauben,  wenn  man 
die  Hand  gegen  das  linlic  Auge  bewegte,  am  ehesten  und  hauligsten, 
wenn  die  Hand  sich  von  oben  oder  hinten  her  naherte,  aber  auch  wenn 
sie  von  unten  kam;  die  gleichen  Hantirungen  vor  dem  rcchten  Auge 
blieben  erfolglos.  Brachte  man  im  finsteren  Zimmer  ein  grelles  Licht 
vor  die  Augen  und  bewegte  es  nach  alien  Richtungen,  so  kam  nie  mehr 
als  der  Pupillarreflcx  zur  Beobachtung.  Vom  zweiten  Monate  an  flogen 
die  Tauben  auf,  meist  im  Gefolge  des  Fliigelschiittclns,  so  dass  das 
Fliegen  hin  und  wieder  an  die  Stelle  des  Fliisterns  trat,  oder  nachdem 
sie  stark  gereizt  worden  waren,  z.  B.  durch  wiederholtes  Driicken  der 
Zehen;  in  sehr  vereinzelten  Fallen  auch  dann,  wenn  sie  beim  Gehen  auf 
ein  unebenes  Terrain  oder  an  ein  Hindcrniss  gekommcn  waren.  Immer- 
hin  war  solches  Auffliegen  selbst  nach  Monaten  nur  ein  hochst  seltenes 
Vorkommniss,  und  der  Flug  ging  nur  einige  Fuss  hoch  und  dauerte  imr 
kurze  Zeit  an.  Entweder  drehten  sich  dann  die  Tauben  im  Fluge  und 
liessen  sich  ungefahr  dort  wieder  nieder,  woher  sie  aufgeflogen  waren, 
oder  sie  setzten  sich  hoher  oben  auf  einen  Froschtopf,  einen  Tisch,  einen 
Kafig,  einen  Schrank  u.  s.  w.  Liess  man  die  Tauben  in  der  Luft  los 
oder  warf  man  sie  in  die  Hohe,  so  flogen  sie  etwa  von  der  fiinften 
Woche  an  nach  Art  der  normalen  Taube  mit  vorgestrecktem  Kopfe  und 
angezogenen  Beinen,  und  zwar  fast  immer  in  Linkswindungen  abwiirts: 
und  sie  setzten  sich,  indem  sie  zum  Schlusse  die  Beine  vorstreckten,  auf 
den  Fussboden,  unsanft  und  ungeschickt,  doch  mit  wenig  Uberschlagen 
oder  Gleiten.  War  dazu  Gelegenheit  geboten,  so  kamen  sie  auch  gar 
nicht  zu  Boden,  sondern  setzten  sich  schon  vorher,  wiederum  ungeschickt, 
auf  den  Tisch,  den  Kafig  u.  dgl.  m.;  ja,  wenn  ihr  Flag  sie  nicht  geradc 
auf  solche  Objecte  zu,  sondern  nur  dicht  an  ihnen  vorbeifiihrtc,  anderten 
sie  wohl  cinmal  plotzlich  die  Flugrichtung,  bogcn  nach  rechts  oder  nach 
links  um  oder  hoben  sich  nochmals  ein  wenig,  urn  die  Objecte  zu  er- 
reichen.  Andererseits  stiessen  aber  auch  die  Tauben,  besonders  wahrend 
der  ersten  Zeit  des  Fluges,  hiiufig  an  Hindernisso  auf  ilirem  Wegc  an 
oder  geradezu  in  dieselben  hinein;  und  wenn  sie  sich  nicht  sogleich  fixiren 
konnten,  z.  B.  am  Ofen,  an  der  Wand  u.  s.  w.,  fielen  sie  flatternd  vertical 
herab,  und  bloss  cinzelne  bewahrten  sicli  vor  dem  harten  Aufschiagen 
durch  eine  Windung,  welche  sie  noch  diciit  vor  dem  Boden  beschricben. 
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War  solchoii  Tauben  das  linke  Auge  vernaht  worden,  so  flogen  sie  nicht 
anders  wic  die  Tauben  der  ersten  Gruppe;  und  wenii  man  sie  unmittel- 
bar  vor  und  immittelbar  nach  der  Entfernung  der  Nahte  priifte,  so  liess 
sich  auch  constatiren,  dass  die  Tauben  ira  letzteren  Falle  seltener  und 
weniger  heftig  an  die  Objecte  auf  ihrem  Fluge  stiessen,  als  im  ersteren 
Falle.  War  endlich  den  Tauben  noch  das  linke  Auge  exstirpirt  worden, 
so  verhielten  sie  sich  fortan  in  alien  Stiicken  wie  die  Tauben  der  ersten 
Gruppe. 

Was  aus  diesen  Versuchen  zu  entnehmen  ist,  bedarf  keines  langen 
Commentars.  Sie  zeigen  zunachst  im  allgemeinen,  dass  liber  den  Ge- 
sichtssinn  der  Tauben  guten  Aufschluss  zu  gewinnen  und  selbst  noch  die 
letzten  Reste  des  Sinnes  zu  erkennen  keine  Schwierigkeiten  hat,  wenn 
man  nur  lange  und  urafassend  genug  die  Thiere  untersucht.  Im  be- 
sonderen  sodann  folgt  nicht  bloss  aus  dem  Verhalten  jeder  einzelnen 
Gruppe  fiir  sich,  sondern  ausserdem  noch  aus  den  Verschiedenheiten  im 
Verhalten  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  mit  aller  Sicherheit:  dass 
die  Tauben  der  ersten  Gruppe  den  Gesichtssinn  vollig  eingebiisst  hatten, 
und  dass  die  anderen  Tauben  nur  noch  mit  einem  Auge  sahen  und  nur 
sehr  wenig,  die  Tauben  der  zweiten  Gruppe  bloss  ganz  spurweise,  die 
der  dritten  Gruppe  etwas  mehr.  Demgemass  lehren  die  Tauben  der 
ersten  Gruppe,  dass  die  vollige  Entfernung  des  Grosshirns  bei  der  Taube 
andauernde  vollige  Blindheit  mit  sich  bringt.  Und  dasselbe  ergeben  die 
Tauben  der  dritten  Gruppe,  da  nur  so  es  verstandlich  ist,  dass,  wo  die 
eine  Hemisphare  ganz  und  die  andere  Hemisphare  fast  ganz  entfernt  ist, 
die  Taube  mit  dem  einen  Auge  gar  nicht  und  mit  dem  anderen  Auge 
sehr  wenig  sieht.  Dasselbe  erweisen  aber  auch  die  Tauben  der  zweiten 
Gruppe.  Denn  es  ware  widersinnig,  anzunehmen,  dass  durch  die  gleiche 
totale  Exstirpation  der  beiden  Hemispharen  vollige  Blindheit  auf  dem 
einen  und  fast  vollige  Blindheit  auf  dem  anderen  Auge  bedingt  seien, 
und  unabweislich  ist  die  Erkenntniss,  dass  bei  diesen  Tauben  doch  noch 
cin  Rest  von  der  einen  Hemisphare  erhalten  war,  dem  restirenden  spur- 
weisen  Sehen  geraass  ausserst  klein,  so  dass  er  der  Constatirung  entging. 
Vollends  endlich  wird  dasselbe  durch  die  Gesammtheit  der  Versuche 
ausser  Zweifel  gesetzt,  da  diese  von  der  dritten  zur  ersten  Gruppe  hiii, 
cntsprechend  der  fortschreitenden  Vervollkommnung  der  Exstirpation  audi 
der  zweiten  Hemisphare,  die  bis  zur  Erblindung  fortschreitende  Ver- 
schlechterung  des  Sehens  auch  des  zweiten  Auges  darthut. 

Die  grosshirnlose  Taube  ist  also  fur  die  Dauer  ganz  blind,  und  es 
war  ein  Irrthum  meiner  Vorganger,  dass  sie  anderes  behaupteten.  Aller- 
dings  waren  ihre  Versuchsthiere  nicht  blind,  aber  diese  Thiere  hatten 
auch  nicht  das  Grosshirn  ganz  eingebusst.  Wieviel  jedesmal  erhalten 
war,  das  wiirde,  auch  wenn  es  der  Miihe  lohnte,  nicht  genauer  festzu- 
stellen  sein,  weil  auf  das  Sehen  mit  dem  einzelnen  Auge  nie  geachtet 
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uud  auch  sonst  allormeist  imr  imzureichend  gcpriift  wordcn  ist.  Aber 
da  nach  den  Schildorungen*  die  Thierc  Erschcinungen  der  Art  zeigtcn, 
dass  sie  oft  und  stundenlang  von  selber  gingoii,  Hindernisse  beini  Geheii 
und  Fliegen  regelmassig  vermiedcn,  nach  dem  Fliegen  sich  in  normaler 
Weise  fixirten,  pickten,  girrten,  auf  grelle  Beleuchtung  biinzelten,  der 
Bewegung  des  Lichtes  mit  dem  Kopfc  (blgten  u.  s.  w.,  ist  nach  den 
vorgefiihrten  Versuchen  mit  aller  Bestimmtheit  zu  sagen,  dass  iiberall 
raehr  vom  Grosshirn  zuriickgeblieben  war,  als  bei  unseren  Tauben  der 
dritten  Gruppe;  und  darauf,  dass  bald  wenig,  bald  viel  mehr  restirte, 
sind,  wie  ich  mich  durch  weitere  Versuche  iiberzeugt  habc,  einfach  die 
Vcrschiedenheiten  zuriickzufiihren,  welche  das  Verbal  ten  der  Thiere  in 
den  verschiedenen  Fallen  darbot.  Bei  der  mangelhaften  operativen  Technik 
meiner  Vorganger,  vor  allem  weil  sie  nicht  die  Knochendecke  abnagten, 
bis  sie  hinter  die  Hemisphare  gelangten,  konnte  es  eben  gar  nicht  anders 
sein,  als  dass  sie  in  den  Ventrikel  geriethen  und  mindestens  ein  ansehn- 
liches  Stiick  der  Ventrikeldecke  zuriickliessen ;  und  treffend  charakterisirt, 
was  geschah,  Hrn.  Voit's**  Versicherung:  „ich  bin  vollkoramen  ge-wiss, 
dass  die  beiden  Hemispharen  voUig  entfernt  waren,  und  namentlich  hatte 
ich  die  hinteren  Halbkugeln  ganz  ausgeschalt",  da  von  solchera  xAus- 
schalen  der  hinteren  Halbkugeln  nur  dann  die  Rede  sein  kann,  wenn 
man  die  sogenannten  Corpora  striata  umgreift,  welche  die  Ventrikelhohle 
nach  unten  und  aussen  begrenzen.  Dass  aber  auch  bei  der  Section, 
selbst  wenn  das  Thier  langere  Zeit  am  Leben  geblieben  war,  der  Gross- 
hirnrest  nicht  gefunden  Avurde,  erklart  sich  daraus,  dass,  was  von  der 
Ventrikeldecke  stehengeblieben  ist,  nicht  sich  umschlagt  und  nun  etwa 
als  gefaltete  Membran  am  Pedunculus  hangt,  sondern  seine  normale  Lagc 
beibehait:  die  glatte  hintere  Begrenzung  der  Hohle,  welche  die  Section 
aufdeckt,  tauscht  die  reinliche  Fortnahme  der  Hemisphare  vor,  und  die 
diinne  der  Dura  dicht  anliegende  Membran  wird,  wenn  man  nicht  genau 
zusieht,  fiir  die  Dura  gehalten.  Bei  grossen  'und  gar  beiderseitigen  Resten 
ist  natiirlich  ein  Ubersehen  nicht  mehr  moglich;  da  zeigt  sich,  was 
Hr.  Voit***  fiir  einen  seiner  Fiille  beschreibt:  eine  ununterbrochen  und 
unmerklich  in  die  Grosshirnschenkel  iibergehcndc  weisse  Masse  vom  An- 


*  Magendie,  1.  c.  (s.  o.  S.  181).  —  Longet,  a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  525.  — 
J.  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologio  des  Menscheii.  Bd.  I.  Lahr  1858  —  59. 
S.  332.  —  Renzi,  1.  c.  Vol.  186  p.  387— 93.  —  Bischoff,  Sitzungsber.  der  Mun- 
chener  Akademie  d.  Wiss.  18(i3.  Bd.  I.  S.  479—82.  —  Voit,  ebenda  1868.  Bd.  II. 
S.  106—7.  —  J.  Rosenthal,  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wiss.  1868.  S.  739.  —  Liis- 
sana  e  Lemoigne,  Fisiologia  del  centri  nervosi  encefalici.  Padova  1871.  Vol.  1. 
p.  8— 11,  52.  —  Sigm.  Exner,  Hermann's  Handbuch  der  Physiologic,  Bd.  II. 
Theil  IT.  Leipzig  1879.  S.  199-200. 
="*  A.  a.  0.  S.  107. 
***  A.  a.  0.  S.  107-8. 


Zwolfte  Mittheilung. 


205 


sehen  und  von  der  Consistenz  weisser  Hirnmasse,  vvelche  die  Form  zvveier 
Halbkugeln  hat,  in  deren  jeder  eine  Ideine  mit  Flussigkeit  gefiillte  Hohle 
und  dazwischen  ein  Septum  sich  befindet* 

Nur  Flour  ens  unter  raeinen  Vorgangcrn  kommt  eine  besondere 
Stellung  zu.  Man  hat  seine  oft  wiederkehrende  Angabe,  dass  die  Vogel 
nach  Exstirpation  des  Grosshirns  nicht  sahen,  wenig  beachtet,  und  auch 
ich  diirfte  auf  die  nackte  Angabe  kein  besonderes  Gewicht  legen,  weii 
er  sie  ebenso  fiir  andere  Thiere  gemacht  hat,  bei  welchen  sie  sich  nicht 
bewahrt  hat.  Aber  Flour  ens'  zerstreute  und  beilaufige  Bemerkungen** 
ergeben  doch,  wenn  man  sie  zusammenstellt,  dass  jene  Vogel  von  Zeit 
zu  Zeit  einigc  zwecklose  Schritte  machten,  aber  sonst  nicht  von  selber 
gingen,  dass  sie  niichtern  ofter  und  langer  trippelten  als  nach  der  Fiitte- 
rung,  dass  sie  beim  Gehen  immer  an  die  Hindernisse  stiessen,  dass  sie 
nicht  pickten,  dass  sie  auf  Licht  nicht  reagirten:  und  alles  das  passt  ganz 
gut  auf  Vogel,  welchen  das  Grosshirn  vollkommen  entfernt  ist.  Wenn  also 
auch  Flourens'  Untersuchung  der  Functionen  des  Grosshirns  infolge  seiner 
Unklarheit  und  infolge  des  Durcheinander  von  richtigen  und  falschen 
Versuchsergebnissen  zu  einem  guten  Erfolge  nicht  hat  fiihren  konnen, 
so  ist  das  doch  jedenfalls  anzuerkennen ,  dass  es  moglicherweise  Flou- 
rens zuerst  und  fiir  60  Jahre  allein  gelungen  ist,  grosshirnlose  Vogel 
zu  beobachten.  Hatte  man  jene  Bemerkungen  nicht  geringgeschatzt,  so 
wiire  man  vvahrscheinlich  langst  zu  richtigeren  Anschauungen  iiber  die 
fundamentalen  Leistungen  des  Grosshirns  gelangt,  als  sie  noch  jetzt  gauge 
und  gebe  sind. 

Aber  ich  bin  mit  der  Untersuchung  d'er  Taube  noch  nicht  zu  Ende. 
Schon  Flourens***  hatte  angegeben,  dass  die  Vogel  nach  dor  Exstirpation 
einer  Hemispharc  auf  dcm  gegenseitigen  Auge  fiir  die  Dauer  blind  seien, 
und  Hr.  McKendrick''  und  Hr.  Jastro witz '""i'  batten  die  Angabe  in 
neuerer  Zeit  wiederholt.  Die  Beweiskraft  der  beziiglichen  Versuche  hatte 
Hr.  Blaschko  't''  mit  gutem  Grunde  angezweifelt,  da  er  an  Tauben,  welche 
nach  einseitiger  Hirnverletzung  vollkommen  blind  auf  dem  entgegen- 
gesetzten  Auge  geschienen  batten,  doch  noch  ein  gewisses  Sehvermogen 


*  Vergl.  auch  Flourens,  1.  c.  p.  164. 
L.  c.  p.  32,  34,  49,  90-7,  125,  130,  156. 
L.  c.  p.  31-7,  94,  151-2,  161-2. 
t  Observations  and  experiments  on  the  corpora  striata  and  cerebral  hemi- 
spheres of  pigeons.  Reprint,  from  the  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  Edinburgh,  1873. 
p.  20—2.  —  Bei  diesen  Versuchen  war  allerdings  nur  die  membranartige  Ventrikel- 
fleckc  mit  dem  oberen  Theile  des  sogenannten  Corpus  striatum  entfernt  worden;  aber 
da  Blindheit  des  gegenseitigen  Auges  die  Folgc  war,  gehoren  die  Versuche  a  fortiori 
hierher. 

ft  Arch.  f.  Psychiatric,  Bd.  0.  1876.  S.  612—8. 
ttt  A.  a.  0.  S.  27-8. 
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auf  diesem  Auge  erhalton  fand,  wenn  das  andere  Auge  exstirpiri  worden 
war.  Jetzt  haben,  von  allem  solcheii  Zweifel  frei,  meine  obigen  Ver- 
siiche  durchweg,  wo  die  Totalexstirpation  einer  Hcmisphare  gelungen 
war,  blcibende  voile  Blindheit  des  gegenseitigen  Auges  ergeben.  Da  nun 
grosshirnlose  Tauben  niir  iiiisserst  schwer  fiir  die  Beobachtung  zu  erhaltcn 
sind  und  so  seiten,  dass  ich  selber  nriit  den  grossten  Opfern  es  doch 
nur  auf  vier  der  ersten  und  neun  der  zweiten  Gruppe  angehorige  Tauben 
gebracht  habe,  so  wird  man  mit  Kecht  fragen,  warum  ich  denn,  wo  die 
Entfernung  einer  einzelnen  Heraisphare  ausreichen  konnte,  doch  so  sehr 
um  die  Entfernung  beider  Hemispharen  mich  bemiiht  habe,  und  wenn 
ich  schon  dies  that,  warum  ich  hier  gar  nicht  von  der  einseitigen,  son- 
dern  immer  nur  von  der  beiderseitigen  Totalexstirpation  gehandelt  habe. 
Dariiber  muss  ich  noch  Aufschluss  geben;  und  indem  ich  dazu  nachhole, 
was  ich  anscheinend  bisher  versaurate,  wird  auch  die  Losung  meiner 
Aufgabe  noch  eine  wesentliche  VervoUkommnung  erfahren. 

Die  Exstirpation  einer  einzelnen  Hemisphare,  mit  den  selbstverstand- 
lichen  Beschrankungen  derart  ausgefiihrt,  wie  ich  es  fiir  die  Exstirpation 
beider  Hemispharen  beschrieb,  ist  mir  ungleich  seltener  als  die  letztere 
missgliickt,  und  insbesondero  sind  die  Verluste  durch  Nachblutungen  und 
Entziindungcn  viel  kleiner  gewesen.  Ja,  man  kann.  wie  ich  zuletzt  fand, 
noch  einen  Theil  der  Verluste  dadurch  verhiiten,  dass  man  die  Thicrc 
wahrend  der  ersten  Stunden  nach  der  Operation  eingewickelt  im  Tuche 
verbleiben  lasst;  denn  gerade  die  willkiirlichen  Bewegungen,  welche 
solche  Tauben  bald  nachdem  man  sie  freigelasseu,  ausgiebig  machen, 
sind  haufig  zu  Nachblutungen  Anlass.  Die  meisten  Thiere  ernahrten  sich 
nach  der  Operation  wie  vorher;  nur  einzelne  mussten  in  den  ersten 
Tagen  kiinstlich  gefiittert  werden,  weil  sie  beim  Picken  nicht  den 
Schnabel  offneten  oder  die  in  den  Schnabel  gelangten  Erbsen  nicht  ver- 
schlangen.  War  etwa  eine  Woche  seit  der  Exstirpation  der  Heraisphare, 
sagen  wir  der  rechten  Hemisphare  verflossen,  so  zeigten  die  Tauben  im 
iibrigen  das  normale  Verbal  ten:  aber  sie  scheuten  nicht,  wenn  man  dem 
linken  Auge  die  Hand  naherte;  sie  pickten  nicht  die  Erbsen  auf,  welche 
auf  ihrer  linken  Seite  gelegen  waren;  sie  stellten  sich  in  ihrera  Behalter 
in  der  Kegel  so  hin,  dass  das  linke  Auge  der  undurchsichtigen  Wand, 
das  rechte  Auge  dem  Zimmer  zugei^ehrt  war;  sie  bevorzugten  beim 
Gehen  auffallig  die  Rechtsdrehung  u,  s.  w.  So  dass  offenbar  das  Sehen 
mit  dem  linken  Auge  betriichtlich  geschadigt  oder  gar  ausgefallen  war. 

Wurde  nun  diesen  Tauben  3—4  Wochen  nach  der  Exstirpation  der 
rechten  Hemisphare  oder  noch  spater  auch  das  rechte  Auge  exstirpirt, 
so  verhielten  sie  sich  in  den  ersten  3—4  Tagen  wie  unsere  Tauben  der 
ersten  Gruppe,  nur  dass  sie,  wenn  sie  mit  olfcnem  Auge  dastanden,  den 
Kopf  nicht  eingezogen  zwischen  den  Fliigeln,  sondcrn  mehr  vorgestreckt, 
so  hoch   wie  die  normale  Taube  trugen.    Aber  schon  in  den  folgenden 
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Tagen  vermieden  sie  offers  beira  Gehen  die  Hindernisse,  und  manchmal 
scheuten  sic  auch  vor  der  gegen  das  linkc  Auge  bewegten  Hand,  so 
dass  sie  unseren  Tauben  der  zweiten  Gruppe  glichen.  Und  noch  weitere 
Veranderungen  traten  im  Verlaufe  der  zweiten  bis  dritten  Woche  ein. 
Etwa  vom  zehnten  Tage  an  pickten  die  Tauben,  anfangs  nur  selten,  all- 
mahlich  aber  haufiger,  und  danii  durfte  man  die  kiinstliche  Fiitterung 
einstellen,  da  die  Tiiiere,  wenn  Erbsen-  und  Wassergefasse  in  ihrem  Be- 
halter  waren,  fortan  sich  von  selber  ausreichend  ernahrten.  Nunmehr 
gingen  die  Thiere  wie  unsere  Tauben  der  dritten  Gruppe,  bewegten  sie 
ebensoviel  den  Kopf,  flogen  sie  unter  den  gleichen  Bedingungen  auf, 
(logen  sie  und  fixirten  sie  sich  in  derselben  Weise,  wenn  man  sie  in  der 
Luft  Josliess.  Beim  Gehen  wichen  sie  immer  den  Hindernissen  aus,  und 
nur  sehr  selten  iiberschritten  sie  den  Tischrand.  Regelmassig  scheuten 
sie,  wenn  man  die  Hand  von  vorn  gegen  das  linke  Auge  bewegte;  da- 
gegen  blieb  das  Scheuen  aus,  wenn  die  Hand  von  oben  oder  von  unten 
oder  von  hinten  her  gegen  das  Auge  kam.  Naherte  man  langsara  einen 
Bleistift  von  vorn  und  zur  Linken  des  Schnabels  dem  linken  Auge,  so 
verengte  sich  die  Pupille*,  und  sie  erweiterte  sich  wieder,  wenn  man 
den  Bleistift  entfernte;  fiihrte  man  aber  den  Bleistift  in  anderer  Rich- 
tung  heran,  so  blieb  die  Pupille  unverandert.  Hin  und  wieder  scheuten 
auch  die  Tauben,  wenn  man  im  finsteren  Zimmer  plotzlich  ein  Licht  vor 
den  Schnabel  brachte;  tauchte  das  Licht  in  anderer  Stellung  zum  linken 
Auge  auf,  so  kam  nichts  anderes  als  der  Pnpillarreflex  zur  Beobachtung. 
In  seltenen  Fallen  girrten  die  Tauben.  Bei  diesem  Verhalten  blieb  es 
fiir  die  Folge,  auch  wenn  die  Thiere  noch  diirch  Monate  am  Leben 
blieben. 

Bei  alien  den  Thieren,  welche  ich  eben  schilderte,  war  die  Operation 
gut  zur  Ausfiihrung  gekommen  und  hatte  auch  die  Section  die  totale 
Exstirpation  der  einen  Hemisphare  erwiesen.  Immerhin  ist  es  riicht  aus- 
geschlossen,  wie  uns  unsere  zweite  Gruppe  der  Tauben  belehrt  hat,  dass 
doch  ein  ausserst  kleiner  Rest  der  Hemisphare  noch  erhalten  war, 
welch er  sich  der  Constatirung  entzog.  Aber  solchem  Reste  der  Hemi- 
sphare das  restirende  Sehvermogen  unserer  Tauben  zuzuschreiben,  geht 
nicht  an.  Dafiir  sahen  die  Tauben  viel  zu  gut:  durchaus  nicht  spur- 
weise  wie  die  Tauben  der  zweiten  Gruppe,  sondern  sogar  noch  etwas 
besser  als  die  Tauben  der  dritten  Gruppe,  bei  welchen  alien  doch  der 
stehengebliebene  Fetzen  der  Ventrikeldecke  gefunden  worden  war.  Auch 
ist  es  gar  zu  unwahrscheinlich,  dass  hier  die  naturgemass  leichtere  Ope- 
ration niemals  vollkommen  gelungen  sein  sollte;   wechselten  aber  ganz 


Dies  ist,  wie  ich  wohl  kauni  zu  bemerken  braucho,  eine  Acconimodations- 
Verilndenmg.  Manchmal  liabe  ich  zugleich  cine  kleine  Drehung-  des  Bulbus  beob- 
achtet. 
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gegliickte  Versuehe  mit  nicht  ganz  gegliickten  ab,  so  kann  offenbar  der 
Rest  des  Schverraogens,  der  bei  alien  diesen  Tauben  der  gleiche  war, 
rait  jenem  Resto  der  liemisphiire  nichts  zu  schaffen  haben.  Endlich  und 
hauptsachlich  bot  das  Sehen  dicser  Tauben  in  gevvisser  Hinsicht  eine 
wesentliche  Verschiedcnheit  von  dera  Seheii  der  vorbehandelten  Tauben 
dar.  Denn  alle  Tauben  der  zweiten  Gruppe  scheuten  bloss  dann  vor 
der  gegen  das  Auge  bewegten  Hand,  wenn  dieselbe  von  obcnher  kam; 
und  im  gleichen  Falle  scheuten  imnicr  audi  die  Tauben  der  dritten 
Gruppe,  sie  scheuten  nur  ausserdem  noch,  wenn  die  Hand  von  hinten 
oder  unten  kara:  dagegen  scheuten  diese  Tauben  hier  nie  anders,  als 
wenn  die  Hand  von  vornher  sich  dem  Auge  naherte,  dann  aber  scheuten 
sie  durchweg,  und  cbenso  hatten  der  Bleistift  und  das  Licht  nur  die 
angegebenen  Erfolge,  wenn  dieselben  vor  dem  Auge  sich  befanden. 

Flour  ens'  Angabc,  dass  die  Vogel  nach  der  Exstirpation  einer 
Hemisphare  auf  dera  gegenseitigen  Auge  fiir  die  Dauer  blind  seien,  und 
die  entsprechenden  Angaben  von  Hrn.  McKendrick  und  Hrn.  Jastro- 
witz  sind  also  unrichtig  und  durch  die  unzureichende  Untersuchung  der 
Versuchsthiere  veranlasst.  Recht  behalten  hier,  die  das  Gegentheil  be- 
haupteten,  Hr.  Renzi*  und  die  HH.  Lussana  und  Leraoigne**,  frei- 
lich  aber  nur  auf  grund  ihrer  unvollkomraenen  Operationen,  welche  sie 
wiederum  hinsichtlioh  der  Folgen  beiderseitiger  Exstirpation  in  den  um- 
gekehrten  Irrthura  haben  verfallen  lassen.  Der  wahre  Sachverhalt  ist, 
dass  die  Taube  durch  den  Verlust  beider  Hemispharen  auf  beiden  Augen 
fiir  die  Dauer  vollig  blind  wird,  nach  dera  Verluste  einer  einzelnen  Herai- 
sphare  aber  nicht  vollig  blind  auf  dera  gegenseitigen  Auge  ist,  sondern 
hier  eiuen  Rest  des  Sehverraogens  noch  behalten  hat.  Und  damit  stehen 
wir  durchaus  nicht  vor  einer  Paradoxic,  weiche  ja  auch  schon  dadurch 
ausgeschlossen  ist,  dass  wir  es  eben  bloss  rait  nackten  Versuchsergeb- 
nissen  zU  thun  haben.  Vielraehr  fliesst  daraus  nur  die  Erkenntniss,  dass 
jede  Retina  bei  der  Taube  zu  beiden  Heraispharen  in  Beziehung  steht 
und  vorwiegend  rait  der  gegenseitigen,  viel  weniger  rait  der  gleichseitigen 
Heraisphare  verbunden  ist.  Unsere  letzten  Versuehe  lehren  dazu  ferner 
noch,  dass  die  ausserste  laterale  (hintere)  Partie  der  Retina  der  gleich- 
seitigen, die  ganze  iibrige  Retina  der  gegenseitigen  Heraisphare  zugehort. 

Bei  solcher  Verwickelung  der  Sache  war  natiirlich  durch  den  aus- 
schliesslich  einseitigen  Angriff  des  Grosshirns  die  Bedeutung,  welche 
diesera  fiir  das  Sehen  bei  den  Vogeln  zukomrat,  nicht  festzustellen.  Ja, 
diese  Verwickelung  tragt  auch  iiberhaupt  neben  den  unvollkoramcncn 
Exstirpationen  wesentlich  mit  die  Schuld  an  aller  der  Verwirrung  und 


*  L.  c.  Vol.  186  (1863).  p.  417—23. 

Fisiologia  dei  centri  nervosi  encefalici.    Padova  1871.  Vol.  1.  p.  l;> — 5. 
—  Vgl.  auch  Lussana,  Ann.  univ.  di  Med.  Vol.  187  (1864).  p.  9—12. 
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den  Widerspriichen,  welche  hinsichtlich  jcner  Bedeutung  so  lange  be- 
standen.  Hatte  man  die  Vogel  nach  dem  Verliiste  eincr  Hemisphare 
auf  dem  entgegengesetzten  Auge  sehend  gefunden,  so  nalim  man  es  als 
selbstverstandlich,  dass  sie  auch  ohne  das  ganze  Grosshirn  sahen;  uiid 
hatten  sie  nach  der  Entfernung  des  ganzen  Grosshirns  blind  geschienen, 
so  mussten  sie  auch  nach  dem  Verliiste  einer  Hemisphare  auf  dem  ent- 
gegengesetzten Auge  blind  sein.  Aber  der  Glaube,  von  welchem  man 
sich  dabei  leiten  liess,  dass  die  Sehnerven  der  Vogel  eine  totale  Kreuzung 
erfahren,  war  eben  irrig;  und  soviel  ihn  auch  bis  in  die  neueste  Zeit* 
die  Anatomie  des  Chiasma  gestiitzt  hat,  so  wird  er  doch  sicher  durch 
die  Versuche  widerlegt,  welche  eine  bloss  partielle  Kreuzung  erweisen, 
so  dass  ein  kleiner  Theil  der  Sehnervenfasern  zur  gleichseitigen  Retina 
zieht.  Ebenso  war  es  falsch,  was  man  von  jeher  rait  der  totalen  Kreu- 
zung der  Sehnerven  in  Zusammenhang  brachte,  dass  die  Gesichtsfelder 
der  beiden  Augen  bei  den  Vogeln  vollstandig  getrennt  sein  sollten.  He  in- 
rich  Miiller  hat  bei  vielen  Vogeln  ausser  der  etwa  in  der  Mitte  des 
hinteren  Augonsegmentes  oder  etwas  mehr  nach  der  Schlafenseite  hin  be- 
findlichen  Fovea  centralis  noch  eine  zweite  Fovea  aufgefunden,  welche 
noch  mehr  nach  der  Schlafenseite  hin  gelegen  ist  und  bis  fast  an  die 
Ora  serrata  riicken  kann.  „Das  Experiment  zeigt",  sagt  er,  „dass  die 
eine  Fovea  dem  monocularen,  die  andere  aber  dem  binocularen  Sehen 
dient.  Es  fallt  namlich  das  Bild  eines  gerade  nach  vorn  golegenen 
Lichtpunktes  nachweislich  in  beide  [cc.  lateral e]  Foveae  zugleich.  Hier- 
nach  miissen  in  dem  Gesichtsfeld  dieser  Vogel  drei  Stellen  deutlichcren 
Sehens  vorausgesetzt  werden."**  Ich  kann  als  einfachen  und  klaren  Be- 


*  V.  Gudden,  v.  Grafe's  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  20.  Abth.  II.  1874. 
S.  251,  267.  —  Vgl.  auch  ebenda,  Bd.  25.  Abth.  I.  1879.  S.  19.  Das  Misstrauen, 
welches  hier  v.  Gudden,  auf  grand  seiner  neueren  Erfahrungen  am  Kaninchen, 
selber  gegen  seine  Ergebnisse  an  den  Vogeln  gefasst  hat,  war,  wie  sich  zeigt,  nur 
zu  berechtigt. 

**  (Zehender's  Klinische  Monatsblatter ,  1863.  S.  438—40.)  Heinrich 
Miiller's  gesammelte  Schriften  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges,  Bd.  I. 
Herausgeg.  von  Otto  Becker.  Leipzig  1872.  S.  142—3.  —  Diese  Ermittelungen 
Heinrich  Miiller's  sind  mir  erst  neuerdings  bekannt  gewordcn,  und  sie  sind  mir 
deshalb  so  lange  entgangen,  weil  v.  Gudden  (a.  a.  0.  Bd.  25)  bloss  die  altero  An- 
gabe  von  H.  Muller  (Ges.  Schr.  S.  138)  citirt,  dass  bei  den  Eulen  der  hintere  Pol 
des  Auges  so  weit  auswarts  liege,  dass  ein  gemeinschaftlicher  Sehakt  mit  der  Fovea 
beider  Augen  sehr  wahrscheinlich  sei;  ich  meinte  v.  Gudden  eine  voile  Kenntniss 
der  bezuglichen  Litteratur  und  insbesondere  gerade  der  Ermittelungen  von  H.  Miiller 
zutrauen  zu  durfen.  Infolgedessen  hat  der  Glaube  an  die  totale  Kreuzung  der  Seh- 
nerven bei  der  Taube  in  hohem  Grade  verwirrend  auch  auf  den  Gang  meiner  Unter- 
suchung  gewirkt,  so  lange  ich  hinsichtlich  der  Technik  der  Totalexstirpation  in 
Nothen  war;  und  erst  als  ich  die  operativen  Schwierigkeiten  iibcrwunden  und  die 
Verschiedcnheiten  in  den  Resten  des  Sehvermogens  constatirt  hatte,  drangte  sich  mir 
die  Liisung  aller  Rathsel  auf.   Infolgedessen  habe  ich  ferner,  was  ich  noch  mehr 

H.  Munk,  Grossliirnriiide.    2.  Aufl. 
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weis  fur  das  binoculare  Sehen  hinzufiigon,  dass  die  Taube  nach  der  Ex- 
stirpation  eines  Auges  oder  einer  Hemispharc  in  der  ersten  Zeit  sehr 
lijiufig  die  zersireut  auf  dem  Bodcn  liegcndcii  Erbscn  beim  Picken  ver- 
fehlt,  indem  sic  mit  dem  Schnabel  seitlicli  an  ihneii  vorbci.schlagt,  uiid 
erst  allraahlich  die  Erbsen  besser  treffen  lernt. 

Schliesslich  klart  es  sich  auch  iioch  in  recht  interessanter  Weise 
auf,  woher  der  trugerische  Anschein  riihrte  (s.  o.  S.  206),  als  ob  unsere 
Versuche,  bei  welchen  beide  Heraispharen  angegriffen  worden  waren,  die 
Flourens'schc  Angabe  beziiglich  der  Folge  eiiiseitiger  Exstirpation  be- 
statigten.  Fiir  uns  auf  unscrem  jetzigen  Standpunkte  ist,  was  schon 
die  Erfahrungen  der  HH.  McKendrick*,  Musehold**,  Moeli***  wahr- 
scheinlich  raachtcn,  durch  Hrn.  Blaschko's''  Versuche  zur  Gewissheit 
gebracht,  dass  die  Sehsphiire  der  Taube  an  der  Oberflachc  des  hinteren 
Theiles  der  Hemisphare  sich  befindet;  denn  dort  allein  batten  partielle 
Exstirpationen  Sehstorungen  zur  Folge,  und  die  Storungen  waren  desto 
grosser,  je  ausgedehnter  cxstirpirt  worden  war.  Hrn.  Blaschko  scheint 
es  sogar  einmal  gelungen  zu  sein,  eine  gauze  Sehsphare  zu  exstirpiren; 
denn  bei  der  einen  Taube,  welchc  nur  noch  mit  dem  hinteren  (lateralen) 
oberen  Stiicke  der  gegenseitigen  Retina  sah,  diirfte  nicht,  wie  Hr. 
Blaschko  meinte,  wegen  der  anatomischcn  Schwierigkeiten  ein  Rest  der 
Sehsphare  zuriickgeblicben  sein,  sondern  bloss  diejenige  Retinapartie, 
welche  der  unverletztcn  gleichseitigen  Hemisphare  zugehorte,  sich  zu  er- 
ivennen  gegeben  haben.  Ob  die  diinne  Ventrikeldecke,  welche  Hr. 
Blaschko  immer  allein  entfernte,  auch  wirklich  fiir  sich  allein  die 
Sehsphare  ausmacht,  liesse  sich  nach  Hrn.  Blaschko's  Versuchen  noch 
bezweifeln,  weil  die  obere  Schicht  des  sogenannten  Corpus  striatum  durch 
die  reactive  Entziindung  zugrundegegangen  sein  konnte;  allein  ich  babe 
wicderholt  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  dass  nach  Fortnahme  des 
ganzen  Grosshirns  bis  auf  die  Ventrikeldecken  das  Sehen  noch  iiberall 
erhalten  war,  dass  solche  Tauben  nach  einigen  Wochen  regelmiissig 
scheuten,  gleichviel  in  welcher  Richtung  die  Hand  den  Augen  genahert 


bedauere,  zur  Zeit  nicht  erkannt,  dass  Blaschko's  Unternehmen  an  der  Taube 
scheitorn  musste,  als  er  die  anfangs  geiibten  beiderseitigen  Exstirpationen,  weil  er 
die  Thiere  nicht  am  Leben  erhalten  konnte,  aufgab  und  auf  einseitige  Exstirpationen 
sich  beschrankte.  Dass  doch  Blaschko's  Bemiihungen  an  der  Taube  nicht  fruchtlos 
gewesen  sind,  lehrt  die  Folge  oben  im  Texte. 

Die  beiden  Foveae  hat  spiiter  J.  Hirschberg  (du  Bois-Reyraond's  Arch. 
1882.  S.  90)  auch  bei  der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  der  Taube  gefunden, 
die  centrale  Fovea  in  der  Mitte,  die  laterale  hoch  oben  an  der  Ketina. 
*  L.  c.  p.  20  f. 

Experimentellc  Untersuchungen  iiber  das  Sohccntruni  bei  Tauben.  [naug.- 
Diss.  Berlin  1878.  S.  14  flf. 

Virchow's  Arch.  Bd.  70.  1870.  S.  484. 
t  A.  a.  (J.  S.  27-9. 
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wurde.  Nehmeii  wir  dazu,  was  unsere  Tauben  der  zweiten  and  der 
dritten  Grappe  als  der  Sehsphare  angehorig  ergeben,  so  lasst  sich  zwar 
die  Sehsphare  der  Taube  noch  nicht  genau  begrenzen,  aber  es  ist  doch 
mit  Sicherheit  zu  sagen,  dass  die  vom  Pedunculus  aus  nach  oben  und 
vorn  sich  erstreckende  Veiitrikeldecke  in  grosser  Ausdehnung  die  Seh- 
sphare bildet.  Nun  haben  wir  an  unseren  Tauben  der  zweiten  Gruppe 
das  Sehvermogen  bloss  fiir  die  unterste  Partie  der  Retina  erhalten  ge- 
funden;  es  muss  also  diese  Retinapartie  der  untersten,  am  Peduncalus 
gelegenen  Sehsphiirenpartie  zugeordnet  sein.  Und  an  unseren  Tauben 
der  dritten  Gruppe,  bei  welchen  der  zuriickgelassene  Fetzen  der  Ventrikel- 
decke  immer  medial-  und  aufwarts  vom  Pedunculus  sich  erstrecktc,  hat 
sich  das  Sehvermogen  erhalten  gezeigt  besonders  fiir  die  untere  und  die 
mediale  Retinapartie;  so  dass  die  mediale  Retinapartie  der  medialen  Seh- 
spharenpartie  zugehort.  Danach  bleibt  nur  iibrig,  dass  die  laterale 
Retinapartie  zugeordnet  ist  der  lateralen  Sehsphiirenpartie.  Das  ist  aber 
derjenige  Theil  der  Ventrikeldecke,  welcher  am  besten  zuganglich  und 
am  leichtesten  zu  exstirpiren  ist;  und  weil  bei  unseren  beiderseitigen 
Exstirpationen  immer  die  lateralen  Partien  beider  Sehspharen  entfernt 
waren,  konnte  es  nicht  anders  sein,  als  dass  jedesraal,  wenn  dort  die 
Exstirpation  einer  Hemisphare  ganz  gelungen  war,  auch  das  gegenseitige 
Auge  vollkommen  blind  war. 

Somit  lasse  ich,  sovicl  ich  sehe,  nirgend  mehr,  auch  nicht  in  Hin- 
sicht  auf  die  Ergebnisse  meiner  Vorgiinger,  eine  Dunkelheit  zuriick,  wenn 
ich  jetzt  die  Untersuchung  der  Taube  abschliesse.  Und  was  an  dieser 
ermittelt  ist,  darf  fiir  die  Vogel  iiberhaupt  gelten,  weil  meine  Vorganger 
ausser  der  Taube  noch  die  verschiedensten  anderen  Vogel  (Huhn,  Ente, 
Falke  u.  s.  w.)  untersucht  und  nie  Abweichungen  in  den  Erfolgen  der 
Versuche  bemerkt  haben.  Auch  bei  den  Vogeln  sind  also,  wie  beim 
Hunde  und  beim  Affen,  alle  centralen  Vorgange  des  Gesichtssinnes  an 
das  Grosshirn  gekniipft  und  ist  cbenso  jede  Hemisphare  mit  beiden 
Retinae  in  Verbindung  gebracht;  ja  sogar  die  Lagc  der  Sehspharen  und 
die  Projection  der  Retinae  auf  die  Sehspharen  linden  sich  bei  den  Vogeln 
derart,  wie  bei  jenen  hoheren  Siiugethieren,  wieder. 


Anmerkungen. 

^■^'^  Die  Kiirze  dieser  Darlegung  hat  Goltz  noch  cine  Moglichkeit  geboten,  den 
Sachverhalt  wicder  zu  verdunlteln,  und  ich  muss  deshalb  nochmals  auf  den  Gegen- 
stand  zuriickkommen. 

Goltz  hatte  in  seinem  Londoner  Vortragc  gesagt  (Transact,  of  the  internat. 
Med.  Congr.  1881,  Physiology  p.  22):  „Munk,  welcher  diese  von  mir  entdeckte 
Storumi  der  Gesichtswahrnehmumjen  spater  bestatigte,  hat  fiir  dieselbe  den  Ausdruck 
Seelenblindheit  eingefiihrt"  und  war  in  P fliiger's  Arch.  Bd.  26,  1881,  zu  folgenden 
Ausserungen  fortgeschritten :  „Man  scheint  Werth  darauf  zu  legen,  fur  die  von  mir 
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entdeckte  Sehstnrung  einen  kurzon  Namen  zu  finden.  Munk,  der  meine  Beobachtun- 
gen  wiederholte,  hat  den  Ausdruck  Seelenblindheit  eingefiilirt"  (S.  42)  .  ,  .  „ich 
(habe)  die  Ersclieinungen  der  von  ilim  so  genannten  Seelcnblindlieit  so  gescliildert, 
dass  fill-  Herrn  Munk  nur  iibrig  blieb,  me  in  Kind  zu  taufen"  (S,  47),  Dagegen 
richtete  sich  meine  obige  Darlegung.  Und  Goltz  hat  erwidert  (ebenda,  Bd.  34, 
1884.  S.  495):  „Ioh  habe  Munk  vorgeworfen,  dass  er  bei  Beschreibung  der  Seh- 
storung  an  Hunden,  welche  er  Seelenblindheit  nennt,  meinen  Namen  verschwicgen 
hat,  obwohl  ich  die  beziiglichcn  Beobachtungen  lange  vor  ihm  gesohildert  habe.  Auf 
diesen  VorwurC  antwortet  Munk,  dass  meine  Beobachtungen  schon  Flourens  und 
alien  seinen  Nachfolgern,  insbesondere  Longet,  Kenzi,  Lussana  und  Vulpian 
bekannt  gewesen  seien.  Wenn  das  richtig  ware,  wenn  wirklich  alle  Sperlinge  die 
Kunde  von  der  Seelenblindheit  von  alien  Dacherrt  pfiffen,  wie  durfte  dann  Munk 
sich  vor  den  Mitgliedern  der  Akademie  mit  den  Worten  riihmen  ^  „vollig  isolirt  und 
wcitab  von  allem  bekannten,  wie  damals  der  Versuch  iiber  die  Seelenblindheit  da- 
stand""?  Es  ist  aber  nicht  so  schlimm,  Munk  konnte  seine  Beobachtungen  nicht 
alien  jenen  Forschern  nachschreiben ;  denn  keiner  von  ihnen  berichtet  iiber  Seelen- 
blindheit hei  Hunden.  Ich  verharre  bei  der  Behauptung,  dass  ich  diese  Erscheinun- 
gen,  die  Munk  Seelenblindheit,  ich  Hirnsehschwache  nenne,  bei  Hunden  evtdeckt 
habe,  und  dass  Munk  seine  Beobachtungen  nur  mir  entlehnen  Konnte,  Dass  an 
niederen  Thieren  vor  mir  verivandte  Beobachtxuujen  gemachl  sind,  habe  ich  voll  ge- 
wiirdigt  (vergl,  Pfliiger's  Arch.  Bd.  13.  187t)'.  S.  24)." 

Diese  voile  Wiirdigung  von  Goltz  hat  darin  bestanden,  dass  er  an  der  von 
ihm  citirten  Stelle  der  Beobachtung  von  Lussana  und  Lemoigne  gedenkt,  nach 
welcher  die  Taube,  einer  Hemisphare  und  des  gleichseitigen  Auges  beraubt,  Hinder- 
nissen  ausweicht,  aber  vorgeworfenes  Putter  nicht  sieht  und  beim  Anblicke  drohen- 
dcr  Geberden  nicht  in  Furcht  gerath.  Von  der  ganzen  iibrigen  Litteratur  von  Flou- 
rens bis  Vulpian  ist  gar  nicht  bei  Goltz  die  Rede.   Doch  brauchen  wir  uns  da- 
bei  nicht  weiter  aufzuhalten,  da  Goltz  jetzt  selber  nicht  mehr  davon  spricht,  dass 
er  jene  Sehstorung  entdeckt  habe,  jetzt  nicht  mehr  die  Sehstorung  fiir 
sein  Kind  ausgiebt,  sondern  bloss  noch,  wie  man  sieht,  die  schon  langst  an  nie- 
deren Thieren  festgestellte  Sehstorung  bei  Hunden  entdeckt  haben  will.  Aber 
nicht  einmal  das  ist  richtig.  Schon  deshalb  nicht,  well  es  die  Sehstorung  bei  Hunden 
gar  nicht  zu  entdecken  gab;  denn  es  war  selbstverstandlich,  dass  offenbare  Akte 
der  Intelligenz,  wie  das  Erkennen  des  Gesehenen,  die  Schatzung  der  Tiefe,  das 
Erschrecken  beim  Anblicke  furchterregender  Gegenstande,  auch  beim  hoherstehenden 
Hunde  an  das  Grosshirn  gebunden  sind  und  durch  seine  Verstiimmelung  verloren 
gehen,  wenn  dasselbe  fiir  Frosch,  Vogel,  Meerschweinchen,  Kaninchcn,  Rattc  bereits 
nachgewiesen  war.  Zuerst  bcobachtet  aber  hat  bei  Hunden  die  Sehstorung  nach 
Grosshirn-Verstiimmelungen  nicht  Goltz,  sondern  Bouillaud  (Journ,  de  Physio- 
logie,  par  Magendie,  T,  10.  1830.  p.  62,  80—90).  Ja,  es  ist  interessant,  dass  .so- 
gar  das  eine  Mai  gerade  derjenigen  Stelle,  welche  Goltz  (Pfliiger's  Arch.  Bd,  13. 
S,  28)  heranzieht,  um  Bouillaud  als  Vorlaufer  von  Hitzig  beziiglich  der  Bewe- 
gungsstorungen  des  hirnverstiinimelten  Jiundes  hinzustellen,  unmittelbar  vorhergeht 
die  Beobachtung  der  Sehstorung,  iiber  welche  nach  Goltz  „keiner  von  alien  jenen 
Forschern  berichtet"  haben  soil.   Denn  Bouillaud  sagt  dort  S.  63:  ,,(Der  Hund) 
erkennt  keincn  der  Gegenstande,  die  er  sieht,  und  isst  nur  die  dargebotenen  Nah- 
rungsmittel,  wcil  ihr  Genich  ihm  ihr  Vorhandcnsein  offcnbart.   Im  iibrigen  scheint 
er  immer  zu  sehen,  zu  horen,  wie  er  fiiiilt  und  riccht;  so  dass  es  in  die  Augen 
springt,  dass  die  Sinnesempfindungen  vorhanden  sein  konnen,  selbst  wenn  gewisse 
intellectuelle  Akte,  wie  die  Kenntniss  der  Personen  und  der  verschiedenen  iiusseren 
Objcctc,  die  Erziehungsfahigkcit  u.  s.  w.  vollliommen  aufgehoben  sind."  Fiir  Goltz 
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bleibt  dahcr  hier  gar  nichts  iibrig,  als  dass  er  durcli  seine  A  usspii  lungs - 
niethode  mohr  Hunde  langere  Zeit  am  Leben  erhalten  hat;  und  so  giebt 
es  hier  gar  keine  Beobachtungen  von  Goltz,  die  ich  niir  ihm  hatte  ent- 
lehnt  haben  Iconnen.  Mit  gutem  Griinde  spricht  aach  Goltz  immer  nur  von  seinen 
Beobachtungen.  Denn  in  der  Auffassung  jener  Sehstorung  hatte  er  den  alteren 
Forschcrn  gegcniiber.  welche  wiederholt  von  einem  Gedachtniss-Verluste  des  Thieres 
gesprochen  hatten,  sogar  Riickschritte  gemacht,  da  er  sagte  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  13; 
1876.  S.  26):  ..Ich  stelle  mir  vor,  dass  ein  solches  Thier  einen  ausserordentlich  ge- 
ringen  Farbensinn  und  auch  einen  sehr  verschlechterten  Ortssinn  der  Jsetzhaut  be- 
sitzt.  Es  sieht  alles  grau  in  grau,  verwaschen,  wie  in  Nebel  gehiillt.  Diese  An- 
nahme  wiirde  die  ganze  Reihe  der  Thatsachen  hinreichend  erklaren.  Ein  solcher 
Hund  erkennt  ein  Stiick  Fieisch  nicht  mehr  als  solches,  weil  das,  was  ihm  vorhin  als 
cin  hellrother,  scharf  umgrenzter  Gegenstand  erschien,  Jetzt  vielleicht  eine  mattgraue, 
verschwonimene  Masse  darstellt.  Er  erkennt  eine  Peitsche  nicht  mehr  als  Peitsche, 
cine  Person  nicht  mehr  als  ein  bestimmtes  Individuum,  weil  die  Anschauungsbilder, 
die  er  enipfiingt,  verwaschen  und  farblos  sind,  und  nicht  entfernt  denen  gleichen, 
welche  er  in  der  Erinnerung  aufbewahrt  hat." 

Das  ist  die  eine  Seite  der  Sache,  und  ich  komme  zur  anderen,  welche  Goltz 
immer  noch  mit  der  ersteren  verwcchselt.  Meine  Untersuchung  hat  mit  der  Er- 
mittelung,  dass  die  Thiere  nach  Grosshirn-Exstirpationen  oder  Grosshirn-Verstiimme- 
lungen  das  Gesehene  nicht  erkennen  und  das  Gehorte  nicht  verstehen  und  das  Be- 
riihrtc  nicht  erkennen  u.  s.  w.,  gar  nichts  zu  thun;  sondern  ich  bin  davon  als  von 
einer  seit  Flour  ens  so  oft  und  immer  wieder  wohlconstatirten  Thatsache  ausge- 
gangen  und  habe  zu  ermitteln  gesucht,  wie  daran  die  einzelnen  Abtheilun- 
gcn  des  Grosshirns  betheiligt  sind.  Gerade  damit  habe  ich  zu  beginnen 
gehabt,  dass  ich  fiir  solche  Zwecke  die  Goltz 'schen  Versuche  als  unbrauchbar 
nachwies.  Und  ich  habe  gezeigt:  dass  infolge  des  Verlustes  einer  bestimmten 
Kindenpartie  des  Grosshirns  —  in  den  Hinterhauptslappen  —  das  Thier  das 
Gesehene  nicht  erkennt,  wahrend  es  sieht,  hort  u.  s.  w.  und  auch  das  Gehorte  ver- 
steht,  das  Beriihrte  erkennt  u.  s.  w.,  und  dass  infolge  des  Verlustes  einer  be- 
stimmten anderen  Kindenpartie  —  in  den  Schlafenlappen  —  das  Thier 
(las  Gehorte  nicht  versteht,  wahrend  es  sieht,  hort  u.  s.  w.  und  auch  das  Gesehene 
erkennt,  das  Beriihrte  erkennt  u,  s.  w. ;  dass  demgemass  das  Gedachtniss  fiir  die  ver- 
schiedenen  Sinne  an  verschiedone  Stellen  der  Grosshirnrinde  gebunden  ist,  die  Er- 
innerungsbilder  der  Gesichtswahrnehmungen  oder  das  Seh-Gedachtniss  in  jener  Partie 
der  Hinterhauptslappen,  die  Erinnerungsbilder  der  Gehorswahrnehmungen  oder  das 
Hor-Gedachtniss  in  dieser  Partie  der  Schlafenlappen  ihren  Sitz  haben.  Mit  diesen 
Versuchen,  Beobachtungen,  Auffassungen  beginnt  nach  meiner  Darstellung  meine 
Antheilnahme  an  der  Erforschung  des  Grosshirns;  und  wer  die  Richtigkeit  meiner 
Darstellung  bestreiten  will,  hat  nachzuweisen,  dass  jene  Versuche,  Beobachtungen, 
Auffassungen  zur  Zeit  schon  vorhanden  warcn.  Nichts  auch  nur  ahnliches  aber  hat 
damals  vorgelegen  ausser  den  pathologischen  Beobachtungen  der  sogenannten  senso- 
rischen  Aphasie  von  Wernicke,  welche  bis  dahin  kaum  bcachtet  worden  waren  und 
gerade  erst  nach  meinen  Versuchen  die  gebiihrende  Wiirdigung  gcfiinden  haben. 
Hochstcns  in  Riicksicht  aiif  diese  pathologischen  Beobachtungen  konnte  es  daher  zu 
viol  von  mir  obcn  S.  90  gesagt  scheinen,  dass  mein  Versuch  iiber  die  Seelenblind- 
heit  anfangs  voUig  isolirt  und  weitab  von  allem  bekannten  dastand.  Aber  imraerhin 
war,  auf  einen  bciliiiifigen  Ausdrucksfehler  hin  mir  mein  Riihmen  vorzuwerfen,  sicher- 
lich  am  wenigsten  Goltz  berechtigt,  dcssen  Abhandlungen  voU  von  Uberhebungen 
wie  von  Ungerechtigkeiten  sind. 

Weil  ich  einmal  bei  solchen  Erorterungen  bin,  will  ich  sogleich  noch  alles  zu- 
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sanimenstellen.  was  vor  mir  dariiber  ermittelt  war,  dass  die  Hinterhauptslappen  fiber 
haupt  in  Beziehungen  zum  Gesichtssinne  stehen. 

Hitzig's  Notiz,  welche  ich  vorfand,  habe  ich  oben  S.  6  und  10  angefiihrt, 
auch  seine  Angaben,  welche  kurz  vor  meiner  ersten  Mittheilung  mir  zugegangen 
waren,  S.  13  wiedergegeben.  Erwagt  man,  dass  es  Hitzig  selber  nicht  sioher  schien, 
dass  Verletzungen  der  Grosshirnhemisphare  und  nicht  Nebenverletzungen  die  Blind- 
beit  herbeigefiihrt  hatten  (s.  o.  S.  6),  und  dass  weiter,  im  Widerspruche  zu  Hitzig's 
Angaben,  ,,Abtragungen  im  Bereiche  des  Hinterlappens  (Gyri  n.  o.)"  nicht  para- 
lytische  Dilatation  der  gegenuberliegenden  Pupille  und  ,,Reizung  der  gleichen  Stelle" 
nicht  eine  starke  und  anhaltende  Verengerung  der  Pupille  nach  sich  Ziehen,  so  kann 
wohl  hochstens  von  ersten  Wahrnehmungen  seitens  Hitzig's  die  Rede  sein.  Auch 
hat  spater  Hitzig  iiber  Versuche  am  Hinterhauptslappen  nichts  weiter  als  das  fol- 
gende  in  Volkmann's  Sammlung  klinischer  Vortrage,  No.  112  (ausgegeben  am 
6.  Juni  1877)  veroflfentlicht,  S.  974;  ,,Ich  hatte  in  dieser  Gesellschaft  bereits  im 
vorigen  Winter  das  charakteristische  Benehmen  von  Hunden  geschildert,  die  nach 
grossen  Verletzungen  des  Hinterhirns  auf  dem  gegenuberliegenden  Auge  erblindet 
sind.  Diese  Thiere  lieben  es,  mit  der  sehenden  Seite  an  der  Wand  entlang  zu  laufen, 
und  stossen  mit  der  Nase  auf  der  blinden  Seite  an  Tischbeine  etc.  an";  und  S.  975: 
,,Demselben  Hunde  (dem  ich  vor  7  Monaten  eine  oberflachliche  linksseitige  Verletzung 
in  dem  motorischen  Gyrus  beigebracht  habe  und  der  noch  heute  die  rechte  Vorder- 
pfote  mit  dem  Dorsum  aufsetzen  lasst  u.  s.  w.)  brachte  ich  vor  7  Wochen  in  dem 
rechten  Hinterlappen  eine  mindestens  3mal  so  grosse  Verletzung  bei  .  .  .  er  war  eine 
Zeit  lang  auf  dem  linken  Auge  blind." 

Die  filteren  Erfahrungen  von  Panizza,  welche  Tamburini  1880  der  Ver- 
gessenheit  entriss,  sind  zum  Theil,  soweit  es  sich  urn  Atrophien  handelt,  schon  oben 
S.  20  erwahnt.  Hinzukommen  Versuche,  welche  Panizza  folgendermassen  beschreibt 
(1.  c.  Giornale  1855  p.  243):  ,,Mittels  einer  sehr  Meinen  Trepankrone  durchbohrte  ich 
den  Schadel  von  Kaninchen  und  insbesondere  von  Hunden.  Nach  Einfiihrung  eines 
diinnen,  sehr  spitzen,  weniger  als  eine  Linie  breiten  Messcrs  durchschnitt  ich  eine 
Hemisphare  quer  am  vorderen  Fiinftel.  Das  freigelassene  Thier  ging,  lief,  wie  wenn 
es  nichts  hatte  leiden  miissen:  Muskelkraft  und  Intelligenz  erschienen  nicht  verrin- 
gert,  aber  geschadigt  war  das  Sehen  mit  dem  gegenseitigen  Auge.  Bei  anderen  war, 
nach  querer  Durchschneidung  des  Corpus  striatum  in  seiner  Dicke,  regelmassig  das 
Sehen  mit  dem  gegenseitigen  Auge  verloren  und  nichts  weiter.  Bei  wieder  anderen 
blieb  nach  Durchschneidung  des  vorderen  Theiles  des  Thalamus  opticus  das  gegen- 
seitige  Auge  blind,  ohne  dass  das  Thier  sonst  Schaden  gelitten  hatte.  Endlich  ent- 
fernte  ich  bei  einem  Hunde,  dem  eine  Strecke  des  Gehirnes  etwas  tiefer  als  der 
Scheitelhocker  freigelegt  war,  eine  kleine  Portion  Substanz :  nichts  anderes  folgte  als 
die  Blindheit  des  gegenseitigen  Auges.  Dieselbe  Operation  gleichzeitig  an  beiden 
Hemispharen  angestellt,  fiihrte  die  vollkommene  Blindheit  herbei.  Diese  mehrmals 
wiederholten  Versuche  bewiesen  mir,  dass  wirklich  die  Theile  des  Gehirnes,  welche 
man  in  anatomischer  Beziehung  zu  dem  Sehnerven  stehend  findet,  einen  wichtigen 
Einfluss  auf  ihn  ausiiben."  Die  anatomischen  Untersuchungen  aber  hatten  Panizza 
ergeben,  dass  dem  Sehnerven  den  Ursprung  geben  auch  die  Markbiindel,  welche  von 
den  Windungen  des  hinteren  Theiles  der  Hemisphare  herkommen  (ebenda,  S.  243), 
Oder  wie  er  S.  247  noch  scharfer  es  fasst,  die  Biindel,  welche  vom  hinteren  Umfange 
des  Thalamus  opticus  zu  den  hinteren  oberen  Windungen  ziehen.  „Gerade  die 
Existenz  solcher  Faserbiindel",  fahrt  er  dort  fort,  „lasst  die  obenbemerkte  Erschei- 
nung  verstehen,  dass  eine,  selbst  leichte  Verletzung  der  Peripherie  einer  Hemisphare, 
wenn  nur  die  faserige  Substanz  in  Mitleidenschaft  gezogen  ist,  stets  die  Blindheit  des 
gegenseitigen  Auges  verursacht  oder,  bei  dem  gleichen  Angriffe  beider  Hcmisphiiren, 
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die  vollkoriimene  Blindheit,  ohne  dass  deshalb  cine  Stdrung  in  den  anderen  Hirn- 
functionen  folgt."  Auch  eine  pathologische  Beobachtung  hatte  Panizza  zur  Stiitze 
herangezogen  (S.  245) :  Ein  Freund  war  nach  mehrtagigem  Kopfschmerze  durch  einen 
apoplektischen  Anfall  an  der  ganzen  rechten  Korperhalfte  gelahmt  und  auf  dem 
rechten  Auge  vollkommen  blind  geworden,  der  Verstand  war  frei,  nicht  die  Sprache. 
Die  Intelligenz  blieb  weiter  vollig  ungestort.  Der  Tod  trat  nach  4  Tagen  ein.  Die 
Section  ergab  eine  Erweichiing  an  der  linken  Heniisphare,  besonders  iin  Thalamus 
opticus,  dazu  im  hinteren  oberen  Theile  der  Windungen. 
^^'^  S.  0.  Anra.  16. 

Dieser  Satz  wiirde  richtiger  lauten,  und  ich  bitte  ihn  dahin  zu  verbessern : 
,,Kecht  behalten  hier,  die  das  Gegentheil  behaupteten,  Hr.  Renzi  und  die  HH. 
Lussana  und  Lemoigne,  welche  freilich  wiederum  hinsichtlich  der  Folgen  der 
Abtragung  beider  Hemispharen  durch  ihrc  unvollkommenen  Exstirpationen  in  den 
unigekehrten  Fehler  verfallen  sind."  Denn  ich  bin  zwar  dessen  gewiss,  dass  die 
beiderseitigen  Exstirpationen  der  genannten  Forscher  alle  unvollkommen  waren,  aber 
ich  kann  nicht  dasselbc  mit  Sicherheit  von  ihren  einseitigen  Exstirpationen  be- 
haupten,  von  welchen  bei  der  grosseren  Leichtigkeit  der  Operation  wohl  einzelne  ge- 
lungen  sein  konnten.  Und  ich  will  Ronzi,  wie  Lussana  und  Lemoigne  durchaus 
nicht  das  Verdienst  schmalern,  dass  sie  zuerst  —  Renzi  durch  Verdecken,  Lussana 
und  Lemoigne  viel  besser  durch  Entfernen  des  der  Hirnverletzung  gleichseitigen 
Auges  —  wider  Flourens  festgestellt  haben,  dass  die  Vogel  nach  Verlust  einer 
Hemisphare  nicht  blind  auf  dem  gegenseitigen  Auge  sind,  dass  sie  nur  zuerst  blind 
zu  sein  scheinen,  aber  spatcr  vor  der  bcwegten  Hand  u.  dgl.  scheuen,  Hindernisse 
auf  ihrem  Wege  vermeiden  und  sich  von  selber  ernahren. 

Hierhergehorige  Versuche  sind  auch  1881  von  Stefani  gemacht  worden  (Iper- 
trofia  del  cervelletto  in  un  Colombo  a  cui  un  anno  prima  erano  stati  levati  gli  emi- 
sferi  cerebrali.  —  Aicuni  fatti  sperimentali  in  contribuzione  alia  fisiologia  dell'  en- 
cefalo  dei  colombi.  Die  beiden  Mittheilungen  sind  in  Ferrara  1881  godruckt  und  in 
einem  Sonderabdrucke  durch  die  Giite  von  Hrn.  Gad  mir  bekannt  geworden;  wo  sie 
erschienen  sind,  habe  ich  nicht  ermitteln  konnen).  Stefani  hat  durch  ein  Jahr  eine 
Taube  beobachtet,  welche  nach  der  Exstirpation  beider  Hemispharen  noch  sah;  wie 
sich  unzweifelhaft  aus  dem  Befunde  des  Schadelinhaltes  ergicbt,  war  die  Exstirpa- 
tion unvollkommen  ausgefiihrt.  Sodann  hat  Stefani  eine  Taube,  welcher  eine  Hemi- 
sphere und  das  gleichseitige  Auge  entfernt  waren,  wie  Lussana  und  Lemoigne, 
zuerst  blind  und  spater  sehend  gefunden.  Ich  wiirde  daher  diese  Versuche  nicht  zu 
erwiihnen  gehabt  haben,  wenn  sich  nicht  neuerdings  weitere  Versuche  angeschlossen 
hatten.  Ankniipfend  an  den  Versuch  mit  Exstirpation  einer  Hemisphare  und  des 
gleichseitigen  Auges.  heisst  es  im  Berichte  iiber  einen  Vortrag  von  Stefani  auf  dem 
internationalen  Physiologen-Congresse  1889  (Centralbl.  f.  Physiologie,  1889.  No.  14. 
S.  323):  ,,Das  erhaltene  Auge  hat  also  directe  Beziehungen  zur  Hemisphare  der- 
sclben  Seite,  sei  es  dank  einer  unvollstandigen  Kreuzung  der  Sehnerven,  sei  cs  ver- 
mittclst  der  Commissur,  welche  die  beiden  Lobi  optici  verbindet.  Der  Vortragende 
entscheidet  sich  fiir  die  zweite  Annahme,  denn  wenn  man  bei  einer  so  operirten 
Taube  den  Lobus  opticus  dor  anderen  Seite,  als  wo  Hemisphare  und  Auge  entfernt 
sind,  exstirpirt,  so  verfallt  sie  wicder  in  Blindheit,  und  zwar  fiir  immer."  Stefani 
scheint  hier  auf  eine  unter  seiner  Leitung  ausgefiihrte  Untersuchung  von  Gallerani 
sich  gestiitzt  zu  haben,  iiber  welche  letzterer  auf  dem  italienischen  Arzte-Congressc 
1889  Mittheilung  gemacht  hat  und  ein  ausflihrlicherer  Bericht  in  den  Arch.  ital.  de 
Biologie,  T.  12.  1889.  p.  XXXV  vorliegt.  Dort  lesen  wir:  „Um  festzustellen,  ob  die 
Wiederkehr  der  Seh function  in  einer  unvollkommenen  Kreuzung  der  Sehnerven  be- 
grundet  ist  oder  aber  in  einer  Fortleitung  der  Netzhauterregungen  durch  die  zwischen 
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den  Lobi  optici  vorhandene  Commissur,  entfcrnt  Gallerani  den  Lobus  opticas  der 
dem  erhaltenen  Auge  und  der  erhaltenen  Ilemisphare  gegeniibcrliegenden  Seite,  in- 
dem  er  also  die  Commissar  durchschneidct.  Infolge  dieser  Operation,  constatirt  er, 
wird  das  Thier  wieder  blind.  Und  ebenso  findet  er,  dass,  wenn  der  Abtragang  der 
Hemisphare  und  des  gleichseitigen  Auges  die  Abtragang  des  Lobus  opticas  der  an- 
deren  Seite  voraufgegangen  ist,  die  Wiederkehr  des  Sehens  nicht  zu  beobachten  ist. 
Diese  Versuche  beweisen,  dass  wirklich  die  Wiederkehr  des  Sehens  auf  der  Umbil- 
dung  der  Commissur  in  eine  Leitungsbahn  beruht."  Man  sieht,  dass,  wenn  auch  von 
meiner  vorliegenden  Mittheilung  gar  nicht  die  Rede  ist,  Stefani  and  Gallerani 
meiner  oben  im  Texte  folgenden  Aufklarung  der  Dinge  widersprechen.  Aber  man 
iibersieht  auch  sogleich  weiter,  dass  Stefani  und  Gallerani  eine  ganz  falschc 
tiberlegung  angestellt  haben.  Nimmt  man  die  vollstandige  Kreuzung  der  Sehnerven 
zum  Ausgangspunkte,  so  thun  die  Versuche  eine  gewisse  Bedeutung  der  Commissur 
zwischen  den  Lobi  optici  dar.  Anderenfalls  aber  beweisen  sie  weder  dies,  noch 
widerlegen  sie  die  un vollstandige  Kreuzung  der  Sehnerven;  denn  sie  zeigen  nur,  dass 
die  Verbindang  der  Netzhaut  mit  der  gleichseitigen  Hemisphare  durch  die  Abtragang 
des  gleichseitigen  Lobus  opticus  aufgehoben  wird,  und  so  muss  es  eben  sein,  wenn 
die  Kreuzung  der  Sehnerven  unvollstandig  ist.  Man  kann  daher  umgekehrt  die  Ver- 
suche gerade  als  Bestatigung  dessen  nehmen,  was  der  Text  oben  ausser  Zweifel 
stellt,  dass,  abgesehen  von  der  Grosse  des  ungekreuzten  Biindels,  in  den  Beziehungen 
der  Netzhaute  zu  den  Sehspharen  zwischen  Hund  und  Taube  kein  Unterschied 
besteht. 

Indem  diese  Bemerkungen  in  den  Druck  gehen  sollen,  erhalte  ich  noch  Kennt- 
niss  von  einer  Abhandlung  von  Fasola  iiber  die  Folgen,  welche  partielle  und  totale 
Grosshirn-Exstirpationen  bei  Tauben  fiir  das  Sehen  haben  (Rivista  sperim.  di  Fre- 
niatria.  Vol.  15.  1889.  p.  229—65,  317—51).  Die  Untersuchung  ist  1885  im  Strass- 
burger  Laboratorium  begonnen  and  dann  in  der  Heimath  fortgesetzt  worden.  Fasola 
hat  das  von  mir  empfohlene  Exstirpationsverfahren  benutzt,  weil  er  es  den  anderen 
Verfahren,  welche  er  zuerst  in  Anwendung  gezogen  hatte,  weit  iiberlegen  erkannte. 
In  Ubereinstimmung  mit  mir  findet  er  in  der  diinnen  Ventrikeldecke  der  Grosshirn- 
hemisphare  die  Sehsphiire  und  diese  in  Verbindung  mit  den  gleichseitigen  Partien 
beider  Netzhaute,  einer  grossen  Partie  der  gegenseitigen  und  einer  kleinen  Partie  der 
gleichseitigen  Netzhaut.  Weiteres  beziiglich  der  Projection  der  Ifetzhaute  auf  die 
Sehspharen  hat  er  nicht  constatiren  konnen,  Aber  die  Sehsphare  ist  nach  ihm  nur 
der  Ort,  wo  die  Sinneseindriicke  den  hochsten  Grad  perceptiver  und  psychischer  Aus- 
arbeitung  erfahren,  wahrend  Lichtempfindungen  und  Gesichtsvorstellungen  schon  in 
niedereren  Centralorganen  entstehen.  Denn  er  hat  nach  der  Exstirpation  einer  Hemi- 
sphare von  dem  mit  dieser  verbundenen  Theile  der  gegenseitigen  Netzhaut  aus  noch 
schwache  and  unbestiindige  Reactionen  erhalten  und  nach  der  Exstirpation  beider 
Hemispharen  die  Tauben  nur  fiir  eine  gewisse  Zeit  blind,  spater  aber  sehend  ge- 
funden.  Die  letztere  Abweichung  von  mcinen  Ergebnissen  ist  der  wesentliche  Punkt, 
der  naher  zu  betrachten  ist.  Als  ein  hochst  wichtiger  Beweis  fiir  das  Sehen  der 
Tauben  ohne  Grosshirn  ist  Fasola  erschienen,  dass,  wenn  die  Exstirpation  sehr 
rasch  ausgefiihrt  und  die  Blutung  nicht  zu  stark  war,  hin  und  wieder  die  Tanbe 
unmittelbar  nach  der  Operation  auf  Drohungen  reagirte,  bezw.  wenn  sie  frei- 
gelassen  wurde,  der  greifenden  Hand  auswich  odcr  von  selber  aufllog,  and  zwar 
gegen  das  Fenstcr  flog  odcr  sich  gut  auf  einen  hohen  Schrank  setzie  u,  dgl.  ni.;  nach 
10—15  Secunden  war  alles  voriiber,  und  die  Taube  blieb  ruhig,  wie  eingeschlafen. 
sitzen,  auch  erwies  sie  sich  fortan,  wie  die  anderen  Tauben,  blind.  Solche  Beob- 
achtungen,  von  denen  Fasola  sich  wundert,  dass  sie  mir  entgangen  sein  sollten. 
babe  ich  in  der  That  gleichfalls  gemacht;  aber  ich  werde  nach  Fascia's  eigener 
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Schilderung  nicht  erst  weiter  zu  entwickeln  brauchen,  class  in  diesem  Blinzeln, 
Fliegen  u.  s.  w.  nichts  anderes  als  Reiziingserscheinungcn  infolge  des  mechanischen 
Angriffes,  insbesondere  des  Pedunculus,  bei  der  Exstirpation  vorliegen,  Erscheinun- 
gen,  die  hochstens  einnial  voriibergehend  durch  das  ZusammentreflFen  zufalliger  Um- 
stande  dem  Forscher  ein  Sehen  vortauschen  konnen.  Im  iibrigen  hat  Fasola  nach 
der  Grosshirn-Exstirpation  die  Tauben  in  einer  ersten  Periode  von  1—3  Wochen 
Dauer  vollkommen  blind  gefunden  und  von  ganz  demselben  Verhalten  wie  meine 
Tauben  der  ersten  Griippe.  Ebendies  Verhalten  boten  die  Tauben  auch  noch  in  einer 
zweiten  Periode  von  1—2  Wochen  Dauer  dar;  nur  bewegten  sie  sich  jetzt  im  hellen 
Zimmer  mehr  als  im  dunlden  und  wurden,  wenn  man  in  das  finstere  Zimmer  durch 
eine  kleine  Offnung  Licht  einfallen  liess,  nach  einigen  Stunden  in  der  belichteten 
Partie  des  Zimmers  gefunden,  —  woraus  Fasola  auf  eine  ,,reine  und  einfache  Licht- 
empfindlichkeit  (ein  amorphes  Sehen)"  schliesst.  In  der  dritten  Periode  endlich 
besserte  sich  das  Sehen  allmahlich  wahrend  mehrerer  Wochen  so  weit,  dass  die 
Tauben  schliesslich  beim  Gehen  und  wenn  sie  in  die  Luft  geworfen  waren,  beim 
Fliegen  Hindernisse  vermieden,  auf  Drohungen,  wenn  auch  schwach  und  unbestandig, 
mit  jedem  Auge  reagirten,  auf  rasche  Annaherung  der  Hand  blinzelten,  im  fmsteren 
Zimmer  dem  Lichte  folgten,  zu  einem  Theile  auch  pickten  u.  dgl.  m.  Indem  nun 
diese  dritte  Periode  nach  Fasola  friihestens  3  und  manchmal  erst  5  Wochen  nach 
der  Operation  begann,  ist  jeder  Gedanke  daran  ausgeschlossen ,  dass  etwa  ein 
niedererer  Hirntheil,  der  durch  den  operativen  Eingriff  infolge  von  Quetschung, 
Zerrung  u.  s.  w.  functionsunfahig  geworden  war,  mit  der  Zeit  wieder  seine  Functionen 
aufnahm;  denn  dafiir  ist  die  Restitution  viel  zu  langsam  erfolgt,  da  wir  sogar  beim 
Hunde  und  Affen,  um  nur  dies  eine  Beispiel  anzufiihren,  wo  bei  der  beabsichtigten 
Totalexstirpation  beider  Sehspharen  durch  die  letzte  Operation  der  Rest  einer  Seh- 
sphare  zuriickgelassen  worden  ist,  selbst  einen  solchen  Rest  schon  nach  einigen 
Tagen  wieder  deutlich  functioniren  sehen.  Demgemass  lehren  Fascia's  Erfahrungen 
unter  alien  Umstanden,  dass  bei  der  normalen  Taube  alles  Sehen  an  das  Grosshirn 
gebunden  ist,  und  es  bietet  sich  nur  weiter  folgende  Alternative  dar:  entweder  sind 
bei  der  Taube  unterhalb  des  Grosshirns  Organe  vorhandeu,  welche  zwar  in  der  Norm 
mit  dem  Sehen  nichts  zu  thun  haben,  aber  nach  dem  Verluste  des  Grosshirns  dessen 
beziigliclie  Functionen,  wenn  auch  unvollkommen,  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  iiber- 
nehmen;  oder  Fasola  hat  neben  wirklich  grosshirnlosen  Tauben  auch  andere  mit 
unvollkommen  exstirpirtem  Grosshirn  vor  sich  gehabt  und  beiderlei  Thiere  nicht  aus- 
reichend  zu  trennen  vermocht.  Da  kann  aber  kein  Zweifel  sein,  dass  wir  uns  fiir  die 
zvveite  Moglichkeit  zu  entscheiden  haben.  Denn  eine  solche  Substitution,  wie  sie  die 
erstere  Moglichkeit  annimmt,  hat,  ganz  abgesehen  von  ihrer  inneren  Unwahrschein- 
lichkeit,  bisher  noch  in  keiner  einzigen  Erfahrung  der  Gehirn-Physiologie  eine  auch 
nur  einigermassen  zuverlassige  Stiitze  gefunden.  Andererseits  horen  wir  von  Fasola, 
dass  nach  den  Sectionsbefunden  die  Grosshirn-Exstirpation  bloss  bei  10  Tauben  voU- 
kommen  gelungen  war,  wahrend  sie  sich  bei  6  Tauben  auf  einer  Seitc  und  bei 
4  Tauben  auf  beiden  Seiten  unvollkommen  erwies,  und  dass  er  doch  das  Verhalten 
der  grosshirnlosen  Taube  auf  grund  der  Beobachtungen  an  alien  20  Versuchstauben 
schildert,  well  or  wesentliche  Verschiedcnheiten  ini  Verhalten  der  Thiere  nicht  be- 
merkte.  Auch  Fascia's  Erfahrungen  an  der  grosshirnlosen  Taube  liefern  daher  eine 
Bestatigung  meiner  obigen  Ermittclungen,  wenn  auch  nur  eine  Bestatigung,  die 
mangels  der  crforderlichen  Sichtung  der  Beobachtungen  unvollstandig  ist. 


Dreizehnte  Mittheilung. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  phys.-math.  Classe  der  Konigl.  Akademie  der  Wissen- 

schaften  zu  Berlin  am  3.  April  1884.)* 


5.   Untcrsuchung  des  Sehens  der  iiiederen  Saugethiere. 

Meine  Aufgabe  beziiglich  des  Sehens  der  Wirbelthiere  konnte  gelost 
scheinen;  denn  dass  die  niederen  Saugethiere  zu  den  Vogeln  und  den 
hoheren  Saugethieren  in  Gegensatz  treten  und  mit  den  Froschen  und 
den  Fischen  iibereinstimmen,  diirfte  man  nicht  glauben  wollen.  Allein 
nur  die  iiltesten  Forscher  habeii  die  niederen  Saugethiere,  des  Gross- 
hirns  beraubt,  blind  gefunden,  alle  spateren  haben  dieselben  nach  an- 
scheinend  genaucrer  Untcrsuchung  fiir  sehend  erklart,  so  dass  an  der 
Sicherheit  der  neuercn  Erkenntniss  gar  keiii  Zweifel  bestand**;  und  noch 
in  jiingster  Zeit,  nachdem  ich  schon  fiir  den  Hund  ein  andercs  Verhalten 
dargethan  und  schliesslich  auch  mit  der  Totalexstirpation  der  Sehspharen 
erwiesen  hatte,  sind  wiederum  neue  Beobachter***  fiir  das  Sehen  des 
grosshirnlosen  Kaninchens  eingetreten.  Entweder  also  fallen  doch  die 
niederen  Saugethiere  hier  wunderbar  aus  der  Reihe,  oder  die  Forschung 
ist  in  seltsamer  Weise  lange  irregefiihrt  worden:  und  zwischen  diesen 
Moglichkeiten  zu  entscheiden,  ist  eine  eigene  Prlifung  der  niederen  Sauge- 
thiere nicht  zu  umgehen. 

Ich  habe  die  Priifung  auf  alle  die  Thiere  ausgedehnt,  an  welchcn 
raan  die  Versuche  angestellt  hatte:  das  Kaniiichen,  das  Mccrschwcinchen 
und  die  Ratte.  Die  Intelligenz  dieser  Thiere  ist  so  gering,  dass  Sinnes- 
storungcn,  welche  nicht  betrachtlich  sind,  sich  der  Constatirung  ent- 
ziehen  und  von  bctriichtlichen  Sinnesstorungen,  wenu  nicht  dor  Sinn 
ganz  verloren  ist,  genauerc  Bestimmungen  ihres  Umfanges  nicht  zu  ge- 

*  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.  1884.  S.  549  (ausgegeben 
am  15.  Mai  1884).  -  Vgl.  o.  S.  179.  Anm.  *. 
**  S.  0.  S.  181-4. 

***  Arthur  Christiani,  Monatsberichte  der  Berliner  Akad.  d.  Wiss.  1881. 
S.  224.  —  Deutsche  medic.  Wochenschr.  1881.  S.  302. 
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winnen  sind.  Deshalb  hatte  icli  fiir  das  Studium  der  Grosshirnrinde  von 
vorneherein  auf  die  Verwcndung  dieser  Thiere  verzichten  miissen,  und 
deshalb  war  bei  ihnen  an  Versuchsreihen  iiber  die  Sehsphiiren,  wie  ich 
sie  beim  Hunde  durchgefiihrt  hatte,  nicht  zu  denken,  Wiederum  also 
rausste  ich  zur  Exstirpation  des  Grosshirns  mich  entschliessen  und  danoit 
zur  engsten  Begrenzung  der  Untersuchung  mich  verstehen. 

Auch  hier  haben  meine  Vorganger  mit  Ausnahme  von  Hrn.  Renzi 
Angaben  iiber  die  Technik  des  Versuches  unterlassen.  Doch  so  selbst- 
verstandlich ,  wie  man  danach  glauben  soUte,  ist  das  Verfahren  nicht, 
Man  mag  das  Grosshirn  blosslegen  wie  man  will,  bei  der  Abtragung 
desselben  muss  man  bcstimmten  Normen  folgen.  Gerade  was  Hr.  Renzi* 
vorgiebt,  dass  man  das  Grosshirn  stiickweise  entferne,  erst  ein  vorderes 
Stiick,  dann  die  seitlichen  Stiicke,  darauf  das  hintere  obere  Stiick  u.  s.  w., 
das  ist  durchaus  zu  vermeiden,  weil  gar  zu  haufig  tiefgelegene  Gross- 
hirnpartien  der  Exstirpation  entgehen  und  auch  die  niedereren  Hirntheile 
leicht  verletzt  werden.  Man  legt  am  besten  zwei  diinne  und  schmale 
Holzstabchen**  ganz  flach  an  das  hintere  Ende  der  rechten  Hemisphare 
an  und  roUt  durch  sanften  Zug  dieses  Ende  ein  wenig  nach  vorn  auf; 
dann  fiihrt  man  das  eine  Holzstabchen  durch  die  vordere  Hirnspalte  an 
die  untere  Flache  der  Hemisphare,  mit  dem  anderen  Holzstabchen  geht 
man,  dem  hinteren  ausseren  Hemispharenrande  folgend  und  immer  hart 
an  den  Knochen  sich  haltend,  bis  zur  Schadelbasis  in  die  Tiefe;  endlich 
bewegt  man  beide  Stabchen  zugleich  nach  vorn  und  oben  und  klappt 
dadurch  die  Hemisphare  bis  zum  Balkenknie  nach  vorn  um.  Verfahrt 
man  danach  ebenso  mit  der  linken  Hemisphare,  so  hat  man  beide  Hemi- 
spharen  mitsammt  Balken  und  P'ornix  als  ein  unversehrtes  Ganzes  um- 
geschlagen,  das  unterste  zu  oberst,  vor  sich.  Nur  auf  diesem  Wege, 
der  allerdings  zu  nahe  liegt,  als  dass  man  ihn  nicht  schon  ofters  ein- 
geschlagen  haben  sollte,  gelingt  es,  die  hinter  dem  Balkenknie  gelegenen 
Hemispharentheile  sicher  vollkoramen  und  ohne  Verletzung  der  Thalami 
optici  Oder  Corpora  quadrigemina  herauszuschaffen.  Zum  Schlusse  trennt 
man  mit  dem  Messer  die  Grosshirn hemispharen  vorn  iibrigen  Hirne  ab, 
dicht  vor  den  Thalami  optici  oder  ein  wenig  weiter  nach  vorn  —  darauf 
kommt  es  fiir  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  nicht  besonders 
an.  Ich  habe  in  der  Kegel  unmittelbar  vor  den  sichtbaren  vorderen 
Randern  der  Thalami  optici  einen  Frontalschnitt  etwas  schief  nach  vorn 
und  unten  bis  zur  Schadelbasis  gefuhrt,  so  dass  das  Messer  auf  das 
hintere  Ende  der  vorderen  Sohadelgrube  stiess.  Soweit  es  sich  ubersehen 
lasst,  war  auch  bei  alien  meinen  Vorgangern  die  Entfernung  der  Corpora 
striata  in  die  Exstirpation  des  Grosshirns  eingeschlossen. 


*  Ann.  universali  di  Med.  Vol.  189.  1864.  p.  112 

*  S.  0,  S.  193. 
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Man  verwendet  zu  den  Versucheii  vortheilliaft  iiltere  uud  kraftige 
Thiere,  welchc  in  den  letzten  Tagen  bloss  trockenes  Putter  erhalten 
haben.  Ilat  man  dann  bei  der  Eroffnung  des  Schadeldaches  etwaigc 
Blutungen  aus  den  Knochenrandern  sofort  durch  Andriicken  von 
Schwammchen  gestillt,  die  Sinus  transversi  und  vollends  den  Confluens 
sinuum  sorgsam  geschont,  die  Durazipfel  mit  dera  Sinus  longitudinalis 
anterior  tordirt  nach  vorn  und  nach  hinten  zuriickgeschlagen,  endlich 
die  Exstirpation  selbst,  falls  das  Thier  narkotisirt  war,  erst  dann  unter- 
nommen,  als  die  Narkose  voriiber  war,  so  ist  der  mit  der  Operation 
verbundene  Bliitverlust  nur  unbedeutend,  manchmal  sogar  kleiner  als 
beim  cntsprechenden  Versuche  an  der  Taube;  und  war,  was  sich  un- 
bedingt  empfiehlt,  dera  Kopfe  fiir  die  Operation  eine  moglichst  verticale 
Stellung  gegebcn,  die  Schnauze  nach  unten,  das  Hinterliaupt  nach  oben, 
so  zeigt  sich  schliesslich  die  Schadelbasis  in  der  Kegel  frei  von  Blut, 
und  nur  in  der  Liicke  vor  den  Thalami  optici,  wo  nach  der  Ausfiihrung 
des  Frontalschnittes  das  Grosshirn  mit  dem  Scalpellstieie  herausgehoben 
worden  ist,  sammelt  sich  etwas  Blut  an,  das  bald  gerinnt.  Es  bleibeii 
noch  einige  Nahte  anzulegen,  um  die  freiliegenden  Hirntheile  vor  Ver- 
trocknung  zu  schiitzen,  und  die  Operation  ist  gliiciilich  durchgefiihrt. 
Aber  darait  ist  dor  gute  Verlauf  des  Versuches  noch  nicht  gesichert. 
Wie  man  auch  die  Thiere  in  der  Folge  halten  mag,  ob  in  Tiicher  ein- 
geschlagen  oder  frei  im  Zimmer  oder  im  engen  Kafig,  recht  haufig  treten 
Nachblutungen  ein,  bald  friiher  bald  spater,  meist  in  den  ersten  Stundcn. 
Diese  Blutungen  verdunkeln  unter  alien  Umstanden  die  Folgen  der  Ex- 
stirpation und  beschleunigen  auch,  wenn  sic  nicht  ganz  unbedeutend  sind, 
den  Tod  der  Thiere;  einigermassen  erhebliche  Blutungen  fiihreu  schr 
rasch  den  Tod  herbei.  Nur  in  20—30  Procent  der  gliicklich  operirten 
Falle  blieben  die  Nachblutungen  aus:  bei  diesen  ganz  gelungenen  Ver- 
suchen  blieben  die  Kaninchen  bis  ca.  50  Stunden,  die  Meerschweinchcn 
und  die  Ratten  bis  ca.  90  Stunden  nach  der  Operation  am  Leben. 

So  lange  Zeit  die  Thiere  zu  beobachten,  haben  meine  Vorgiinger 
kaum  je  Gelegenheit  gehabt.  Allcrdings  findet  man  nur  sclten  die 
Bcobachtungsdauer  angemerkt:  die  Thiere  hatten  dann  immcr  kurze  Zeit, 
die  Kaninchen  einige  Stunden,  die  Meerschweinchen  langstcns  24  Stunden* 

*  loh  habc  Kenzi's  viertes  Meerschweinchen  (1.  c.  p.  133,  Esp.  23),  desscti 
Grosshirn  ganz  entfernt  war,  im  Auge.  Die  drei  anderen  Meerschweinchen  (p.  113 
bis  119,  Esp.  19— 21)  konnen  hier  iiborhaupt  nicht  in  Betracht  kommen.  weil  das 
Grosshirn  nur  iinvollkonimen  exstirpirt  war,  wie  aus  der  Lcbonsdauer  von  8  l>cz\v. 
7  Tagen  und  dem  Sectionsbefande  und  da7,u  noch  besonders  aiis  Rcnzi 's  Bemrrkun- 
gen  p.  134  hervorgel)L.  Nur  mag  angcfiihrt  sein,  dass  diese  Tiiiero,  bei  welchen  nach 
Rcnzi  ein  Theil  der  „Hinterlappen'-  und  cine  diinne  Schicht  Nervcnsubstanz  iiber 
den  Thalami  optici  und  den  Corpora  quadrigemina  stehengcblieben  war,  nach  einigen 
Tagen  einen  Kest  des  Gesichtssinnes  erkennen  liessen,  indem  sic  Hindernissen  aus- 
wichen. 
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den  EiiigrifF  iiberlebt.  Abcr  gcrade  wcil  in  dcr  scit  Flourens  geiibten 
kiinstlichen  Futterung  der  enthirnten  Vogel  so  deutlich  die  voile  Er- 
kenntniss  des  Werthes  sicli  ausspricht,  welcher  einer  mogliclist  langen 
Beobachtang  der  Versuchsthiere  zukorarat,  wird  man  nicht  fehlgehen, 
wenn  man  aus  dem  Schweigen  der  iibrigen  Forscher  auf  einen  gleich 
friihen  Tod  ihrer  enthirnten  Saugctliiere  schliesst.  Hr.  Schiff,  der  un- 
zweifelhaft  hier  die  reichsten  Erfahrungen  hat,  sagt  auch*,  dass  die 
Saugethiere  „gewohnliL'h  nach  einigen  Stundeu  sterben",  indem  gcrade 
nach  bestgelungener  Operation  durch  die  heftigcn  Bewegungen  der  Thicre 
neue  Blutungen  herbeigefiilirt  werden;  und  wenn  er  hinzufiigt:  „so  lange 
man  die  operirten  Saugethiere  gehorig  iiberwacht,  kann  man  sie  am 
Leben  erhalten",  so  kann  damit,  bei  der  Eigenart  der  gestellten  An- 
forderung,  doch  eben  nur  eine  raiissige  Verlangerung  der  Lebensdauer 
gemeint  sein.  Nur  Hr.  Cyon**  hat  Kanincheii  ohne  Grosshirnlappen 
zwei  Tage  leben  sehen,  wic  er  gelegentlich  bemerkt,  ohne  weitcre  Be- 
obachtungen  an  diesen  Thieren  mitzutheilen. 

Aber  zwei  Tage  sind  auch  bei  den  enthirnten  Kaninchen,  vier  Tage 
bei  den  enthirnten  Meerschweinchen  und  Ratten  die  ausserste  Lebens- 
dauer. Obwohl  die  Thiere  nicht  Nahrung  zu  sich  nehmen,  stcrben  sie 
doch  nicht  den  Hungertod.  Dafiir  erliegen  die  Thiere  viel  zu  friih*** 
und  mit  einer  zu  geringen  Abnahme  des  Korpergewichtes  (7 — 20  Procent); 
auch  wird  der  Magen  nach  dem  Tode  nicht  leer  und  zusammengezogen, 
sondern  mit  einera  reichlichen  und  bei  den  Kaninchen  manchmal  sogar 
noch  ziemlich  festen  Inhalte  angetroffen.  Sondern  die  Todesursache  ist 
oifenbar  im  wesentlichen  durch  die  Veranderungen  der  zuriickgebliebenen 
Hirntheile  gegeben,  welche  regelmassig  bei  den  ganz  gelungenen  Ver- 
suchen  die  Section  aufdeckt,  durch  die  Entziindungen  und  Erweichungen, 
welche  von  der  Schnittflache  und  von  der  freien  Oberllache  aus  sich  ver- 
breitet  haben.  Hochstens  eine  Beschleunigung  des  Todes  durch  den  ge- 
ringen Blutverlust  und  durch  die  Inanition  konnte  man  annehmen  wollen, 
und  selbst  dieser  liesse  sich  durch  kunstliche  Futterung  nicht  entgegen- 
Ireten;  denn  der  ansehnliche  Inhalt  des  Magens,  den  man  stets  findet, 

*  Lehrbuch  der  Physiologic  des  Menschen.  Bd.  I.  Lahr  1858—50.  S.  332. 
**  Methodik  der  physiologischen  Experimente.  Giessen  187G.  S.  508. 
***  Die  oft  wiederl(ehrende  Angabe,  der  Inanitionstod  trete  bei  Ratten  und 
Milu.sen  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage  ein,  ist  falsch.  Sie  hat  endlich  neuer- 
(lings  durch  Voit  dahin  Berichtigung  gcfiinden,  dass  „Ratten  nach  7—8  Tagen  dem 
Ifunger  erliegen"  (Sitzungsber.  der  mathem.-phys.  Classe  der  Miinchener  Akademie 
d.  Wiss.  Bd.  13.  1883.  S.  403).  Bei  Versuchen,  welche  ich  selber  anstellte,  bevor 
ich  diese  Bemerkung  Voit's  kannte,  sind  die  Ratten  im  Laufe  des  neunten  und 
zehnten  Tages  gestorben.  (Eine  Ratte  von  138^  lebte  9'/^  Tage  und  verier  38  Pro- 
cent,  eino  andere  von  132«  lebte  uber  acht  Tage  und  verlor  34  Procent  des  Korper- 
gewichtes; eine  dritte  Ratte,  welche  fast  neun  Tage  lebte,  woa-  nach  dem  Tode 
1.-59  K.) 
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and  die  alkalischc  Reaction,  wciche  Inhalt  iind  Wandung  des  Magens 
meist  darbieten,  lassen  keinen  Zweifel,  dass  die  Verdauung  infolgc  des 
Eingriffes  zum  Stillstande  kommt.* 

Das  Verhalten  der  enthirnten  Thiere  will,  ehe  wir  an  unsere  eigent- 
liciie  Aufgabe  herantreten,  erst  gewissermassen  im  groben  gewiirdigt  sein. 
Man  iibersieht  es  am  besten,  wenn  man  von  den  langstlebigen  Thieren 
ausgeht. 

Zunachst  nach  der  Operation  bleibt  das  Thier,  bei  normaler  ruhiger 
Athmung,  in  jeder  beliebigen  Lage,  die  man  iiim  ertheilt  hat,  wofern 
nur  der  Korper  ausreichend  unterstiitzt  ist,  unverandert  und  unbewegt 
liegen.  Dieses  Erschopfungsstadium ,  wie  ich  es  nennen  will,  dauert 
ungefahr  eine  halbe  Stunde,  langstens  etwa  eine  Stunde  an  und  findet 
seinen  Abschluss,  indem  das  Thier  plotzlich  oder  auch,  wenn  es  auf  der 
Seite  lag,  nach  einigen  Strampelbewegungen  die  hockende  Stellung  an- 
nimmt,  welche  es  sonst  immer  bei  langem  Sitzen  oder  beim  Schlafen 
hatte.  In  der  Stellung  verharrt  dann  das  Thier  wahrend  des  zweiten 
Stadiums,  des  Ruhestadiums,  durch  Stunden  und  fiihrt  nur  hin  und 
wieder,  im  ganzen  sehr  selten,  einzelne  Bewegungen  aus.  Es  hebt  oder 
schiittelt  einmal  den  Kopf,  es  wendet  ihn  einmal  nach  rechts  oder  nach 
links,  es  dreht  ihn  gegen  die  Brust  oder  die  Flanke,  als  ob  es  dort 
etwas  suchte;  es  blinzelt  mit  dera  einen  oder  dem  anderen  Auge;  es 
dreht  ein  Ohr  oder  beide  Ohren  hin  und  her;  es  macht  Lippen-  und 
Kieferbewegungen;  es  verstellt  das  eine  oder  das  andere  Bein;  es  hebt 
ein  Vorderbein  und  fiihrt  es  gleichsam  wischend  das  Gesicht  entlang; 
es  hebt  ein  Hinterbein  und  bringt  es  wie  zum  Kratzen  an  den  Bauch; 
es  putzt  die  Schnauze  mit  den  Vorderfiissen.  Hin  und  wieder  kommt 
es  auch  einmal  vor,  dass  das  Thier  sich  etwas  zcigerartig  dreht  oder 
wenige  Schritte  vorwarts  macht,  geradeaus  oder  ira  Bogen  rechts-  oder 
linksura.  Die  normale  ruhige  Athmung  besteht  dabei  zuerst  unverandert 
fort,  aber  spater  sohieben  sich  vereinzelte  rasche  active  Exspirationen 
ein,  mit  anfangs  langen,  dann  kiirzeren  Zwischenzeiten,  in  der  Regel 
begleitet  von  einer  Art  Niesegerausch ,  nur  iiusserst  selten  statt  dessen 
von  einem  kurzen  hohen  Tone.  Mit  der  Zeit  werden  diese  Exspirationen 
immer  heftiger,  und  dann  verbindet  sich  mit  ihnen,  am  friihesten  beim 


*  Ferrier  ist  es  auch  einzig  und  allein,  der  hier  nach  „eigenen  Experimenten" 
von  Erfolgen  kiinstlicher  Futterung  zu  berichten  hat:  „Bleibt  das  Kaninchen  sich 
selbst  iiberlassen  .  .  .  ,  so  verharrt  es  unbeweglich  an  derselben  Stelle  und  geht  .  . 
an  Hunger  zu  Grunde;  wird  es  aber  kiinstlich  gefiittert,  so  kann  das  Thier  einige 
Tage  am  Leben  erhalten  bleiben."  (The  functions  of  the  brain.  London  1876.  p.  39 
—  hier  heisst  es  sogar:  „the  animal  may  live  an  indefinite  period"  — .  Ubersetzt 
von  Obersteiner.  Braunschweig  1879.  S.  44.)  Ein  interessanter  neuer  Beleg  fiir 
das  Vertrauen,  welches  Fcrrier's  Versuche  und  Angaben  vcrdienen! (Hinsichts 
dor  Unbeweglichkcit  vcrgl.  noch  die  Folge  oben  im  Text.) 
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Meerschweinchen,  eiti  Zusammenfahren  oder  eine  Vorwiirtsschiebung  des 
ganzen  Thiercs,  bis  es  endlich  zu  den  Laufbewegungen  kommt,  welche 
das  dritte  Stadium  charakterisiren.  Jetzt  lauft  das  Thier,  nicht  un- 
ausgesetzt,  sondern  mit  Pausen,  wahrend  welcher  es  ruhig  dasteht,  manch- 
mal  geradeaus,  meist  in  Kreisen  oder  Spiralen.  Anfangs  ist  die  Ruhe- 
zeit  ansehnlich  langer  als  die  Laufzeit:  'grossere  Pausen  trennen  Lauf- 
perioden,  innerhalb  welcher  die  einzelnen  Laufbewegungen  rait  kiirzeren 
Pausen  auf  einander  folgen;  jede  Laufbewegung  beschrankt  sich  auf 
wenige  Schritte  und  erfolgt  mit  geringer  Geschwindigkeit.  *  Aber  all- 
miihlicli  nimmt  die  Laufzeit  immer  mehr  zu,  die  Ruhezeit  immer  mehr 
ab;  alle  Pausen  werden  kiirzer,  die  Dauer  jeder  Laufbewegung  und  die 
Geschwindigkeit  wachsen.  Endlich  sind  Laufperioden  nicht  mehr  zu 
erkennen,  und  langere  rasche  Laufbewegungen  schliessen  sich  mit  nur 
kurzen  Pausen  an  einander  an.  Damit  ist  der  Hohepunkt  des  Laufens 
erreicht,  und  wie  dieses  soweit  wuchs,  so  nimmt  es  fortan  wieder  ab. 
Die  Dauer  und  die  Geschwindigkeit  der  Laufbewegungen  werden  kleiner, 
die  Pausen  grosser,  und  nach  einigcr  Zeit  schieben  sich  auch  vereinzelte 
besonders  grosse  Pausen  ein,  so  dass  wieder  Laufperioden  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Pausen  vergrossern  sich  nunmehr  rasch,  rascher  als  sie  friiher 
sich  verkleinert  hatten.  Plotzlich  einmal,  zum  Schlusse  einer  Laufperiode, 
fallt  das  Thier  auf  die  Seite  und  bleibt  mit  ausgestreckten  Extremitaten 
liegen;  doch  nach  einiger  Zeit  richtet  es  sich  wieder  auf,  und  das  Laufen 
beginnt  von  neuem.  Nach  einer  Anzahl  Laufperioden  fiillt  das  Thier 
wieder  um,  und  wieder  erhebt  es  sich  und  lauft.  Das  wiederholt  sich 
mehrmals,  bis  endlich  das  umgefallene  Thier  wohl  noch  Strarapel- 
bewegungen  macht,  aber  nicht  mehr  sich  aufzurichten  vermag;  auf  der 
Seite  liegend,  bewegt  es  nur  noch  von  Zeit  zu  Zeit  den  Kopf  und  die 
Beine  wie  zum  Laufen.  Mittlerweile  hat  sich  die  Respiration  beschleunigt 
und  sehr  verflacht,  unter  ofterem  Auftreten  einzelner  stark  dyspnoischer 
Athmungen.  Diese  Athmungen  werden  immer  hiiufiger  und  krampfhafter, 
der  Rumpf  hort  zu  athmen  auf,  und  mit  heftigster  Kopfdyspnoe  schliesst 
das  Leben  des  Thieres.  Seitdem  der  Hohepunkt  des  Laufens  erreicht 
war,  ist  beim  Kaninchen  fast  ein  Tag,  sind  bei  dem  Meerschweinchen 
oder  der  Ratte  etwa  zwei  Tage  verflossen,  so  dass  die  Zeit  der  Zunahme 


*  Ich  betrachte  immer  die  mittlere  Geschwindigkeit  einer  ganzen  Laufbewegung 
und  sehe  von  den  Veranderungen  ab,  welche  die  Geschwindigkeit  manchmal  inner- 
halb der  Laufbewegung  orfahrt;  die  letzteren  habe  ich  nicht  ausreichend  studirt. 
(Uber  die  Veranderungen  der  Geschwindigkeit,  wenn  die  Thiere  durch  mechanische 
Reizung  ihres  Korpers  zum  Laufen  gebracht  sind  [s.  unten  S.  227],  vergL  Schiff, 
a,  a.  0.  S,  340;  ich  muss  jcdoch  bemerken,  dass  ich  die  Thiere  in  solchen  Fallen, 
ohnc  dass  sie  an  cin  llindcrniss  stiesscn,  bald  friiher  bald  spater,  je  nach  der  Starke 
der  Reizung,  liabc  zur  Ruhe  kommcn  sehon.) 
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der  Laufbcwegungen  den  kleincren,  die  Zeit  ihrer  Abnahmc  den  grosseren 
Theil  der  Dauer  des  dritten  Stadiums  in  Anspruch  nimmt. 

In  den  Haiiptzugen  ebenso  stellt  sic-h  das  Verhalten  der  ent- 
hirnten  Thiere  bei  alien  ganz  gelungenen  Versuchen  dar,  iiberall  (inden 
sich  die  geschilderten  drei  Stadien  mit  ihren  charakteristischen  Erschei- 
nungen  wieder.  Mit  der  Abnahme  der  Lebensdauer  erfahren  nur  das 
zweito  und  das  dritte  Stadium  eine  entsprechende  Verkiirzung  und  inner- 
halb  des  dritten  Stadiums  insbesondere  wiederura  die  Zeit,  wahrend  wel- 
cher  die  Laufbewegungen  abnehmen,  so  dass  der  Tod  immer  naher  an 
den  Hohepunkt  des  Laufens  heranriickt.  Weiter  drangen  sich  die  Lauf- 
bewegungen bei  ihrem  Anwachsen  nicht  nur  rascher  dicht  an  einander, 
sondern  es  steigern  sich  auch,  je  kiirzer  die  Lebensdauer  ist,  desto  raehr 
ihre  Dauer  und  ihre  Geschwindigkeit,  so  dass  es  zu  minutenlangem  und 
viel  stiirmischerera  Laufen  komrat,  als  bei  den  langstlebigen  Thieren,  bei 
wclchen  selbst  auf  dem  Hohepunkte  Dauer  und  Geschwindigkeit  doch 
immer  nur  massige  sind.  Endlich,  wo  bei  dem  Kaninchen  noch  inner- 
halb  des  ersten  Tages,  bei  dem  Meerschweinchen  oder  der  Ratte  noch 
innerhalb  des  zweiten  Tages  der  Tod  eintritt,  stellen  sich  neben  den 
Laufbewegungen  manchmal  noch  Zuckungen  einzelner  Muskelpartien,  in 
seltenen  Fallen  sogar  rasch  voriibergehende  Krampfe  ein. 

Und  auch  noch  bei  den  nicht  ganz  gelungenen  Versuchen,  bei  wel- 
chen  es  erst  zu  einer  spateren  Zeit  zur  Blutung  kommt,  ist  bis  zum  Ein- 
tritte  der  Blutung  das  entsprechende  Verhalten  der  Thiere  zu  beobachten; 
es  sind  fast  ausschliesslich  solche  Thiere,  deren  Laufbewegungen  rasch 
und  stiirmisch  sich  entwickelt  haben.  Die  Blutung  entsteht  hier  ofters, 
wie  wir  es  schon  von  Hrn.  Schiff  bemerkt  fanden,  durch  das  Anprailen 
der  Thiere  an  Hindernisse,  manchmal  aber  auch  ohnedies  und  iiberhaupt 
ohne  jeden  ausseren  Anlass.  Plotzlich  streckt  das  Thier  wie  tetanisch 
Kopf,  Rumpf  und  Glieder  und  fallt  unmittelbar  oder  nachdem  es  eincn 
meterhohen  Satz  in  die  Luft  oder  mehrere  gewaltige  Satze  nach  vorn 
oder  RoUungen  um  die  Langsaxe  gemacht  hat,  auf  die  Seite;  meist  er- 
hebt  es  sich  gar  nicht  mehr,  sondern  macht  hochstens  noch  Strampel- 
bewegungen  und  geht  bald  in  grosster  Athemnoth  zugrunde.  In  diesen 
Fallen  ist  das  Blut,  wie  sich  zeigt,  in  die  Ventrikel  gedrungen  oder  hat 
Pons  und  Medulla  oblongata  von  ausscn  umtlosscn.  Wo  diese  Hirntheilc 
und  die  Ventrikel  nicht  betrofl'en  sind,  thut  sich  die  Blutung  manchmal  in 
krarapfliaften  Zuckungen  und  immer  in  einem  plotzlichen  abnorm  raschen 
Anwachsen  des  Laufens  kund.  Ganz  unbrauchbar  sind  bloss  diejenigen 
Versuche,  bei  welchen  die  Nachblutung  bald  nach  der  Operation  erfolgt 
oder,  was  zicmlich  hiiufig  vorkommt,  die  durch  die  Exstirpation  gesetzte 
Blutung  falschlich  vollkommen  gestillt  erschien  und  allmahlich  immer 
mehr  Blut  die  zuriickgebliebenen  Hirntheile  umfliesst.  Dann  sind  das 
Erschopfungs-  und  das  Ruhestadium  gai-  nicht  oder  doch  nur  in  Spurcn 
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hemerkbar,  Kriimpfe  raannigfacher  Art  und  Laufbcwegungen  stellen  sich 
sehr  friih  ein,  und  aus  dem  Gewirr  der  von  Fall  zu  Fall  wechselnden 
Erscheiiiungoii  ist  bloss  eine  regelmiissige  Steigerung  des  Laufens  heraus- 
zuerkennen. 

Das  geschiiderte  Verbal  ten  zeigen  die  Thiere,  ohne  dass  naoh  be- 
endeter  Operation  irgend  ein  Angrifl"  weiter  seitens  des  Experimentators 
erlblgt.  Ich  nniss  dies  bervorbeben,  weil  von  den  raeisten  Beobachtern 
das  Laufen  der  entbirnten  Saugetbiere  nicbt  anders  als  filr  den  Fall, 
dass  sie  dieselben  reizten,  angemerkt  worden  ist.  Selbst  Hrn.  Scbiff 
ist  der  wabre  Sacbverbalt  entgangen.  AUerdings  lasst  er,  wo  ,,die 
beftigen  Bewegungen",  die  zu  Nacbblutungen  fiibren,  feblen,  die  Ex- 
stirpation  unvollkoraraen  oder  durcb  zu  grossen  Blutverlust  misslungen 
sein*;  aber  er  fiigt  nicbt  bloss  sogleicb  binzu,  dass  „die  beftigen  Be- 
wegungen iibrigens  nie  ganz  spontan  auftreten",  sondern  er  sagt  aucb, 
nacbdom  er  die  durch  Reizung  berbeigefiibrten  Lauf bewegungen  bebandelt 
bat:  ,,mancbmal  siebt  raan  allerdings  nacb  lange  angebaltener  Rube 
aucb  scbeinbar  von  selbst  solcbe  Bewegungen  beginnen,  aber  diese  sind 
selten"**.  Erst  Hr.  Renzi**'''  and  neuerdings  Hr.  Cbristiani'"  baben 
das  Laufen  als  eine  regelmassige  Erscbeinimg  bei  den  Thieren,  die  sicb 
selbst  iiberlassen  bleiben,  erkannt;  sie  baben  freilicii  wiederum  seine 
Cbarakteristik  iiberseben  und  vor  allem  das,  dass  das  Laufen  ein  Secun- 
dares  ini  Verbalten  der  Tbiere  ist  und  Rube  das  Priraare. 

lob  muss  aucb  nocb,  die  Tbiere  in  der  Rube  zu  cbarakterisiren, 
etwas  binzufiigen.  Nacb  Hrn.  Scbiff"'"''  kommt  ibnen  „die  vollkoramen 
passive  Biegsamkeit  aller  Glieder,  die  Beibebaltung  jeder  dem  Tbiere 
ertbeilten  nicbt  scbmerzbaften  Lage"  zu.  Hrn.  Cbristiani'''  anderer- 
seits  „boten  die  Kanincben  einen  Anblick  dar,  welcber  sicb  von  dem 
nicbtentbirnter  Tbiere  im  Allgemeinen  wenig  unterscbied.  Von  Muskel- 
scbwacbe  in  den  Extremitaten  oder  von  ungewobniicber  Haltung  des 
Kopfes  u.  d.  m.  war  in  den  bestgeratbencn  Fallen  durcbaus  nicbts  wabr- 
zunelimen:  die  Thiere  sassen  unmittelbar  nacb  der  Operation  da, 
wie  normale  Tbiere  zu  sitzen  pflegen".  Beide  Angaben  sind  nicbt  ricbtig, 
da,  wie  es  scbon  einzelne  Versucbe  von  Plourens  und  Hrn.  Renzi 
zeigen,  der  anfanglicbe  Erscbopfungzustand  und  die  spatere  Rube  der 
Tbiere  auseinanderzubalten  sind.  Hrn.  Scbiff's  Angabe  trilft  genau 
zu  fiir  unser  Erscbopfungsstadium,  das  Hrn.  Cbristiani  entgangen  ist, 
und  das  nie  feblt,  aucb  wenn  die  Tbiere  —  infolge  der  Reizung  — 
„schon  beim  Losbinden  sicb  sebr  ungeberdig  benebmen  und  zu  entUieben 

*  A.  a.  0.  S.  332. 
**  Ebenda,  S.  34(). 
***  L.  c.  p.  133-5, 

t  A.  a.  0.  S.  223-4. 
tt  A.  a.  0.  S.  341. 

H.  M  u  II  k  ,  (jirosghirnriudo.    2.  Aufl. 
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suchen"*.  Im  Ruhestadium  dagogen  sinken  wohi  die  Thiere  bei  laiiger 
Ruhe  imnier  mehr  in  sioh  ziisammen,  und  sie  halten  auch  nianrhnial 
die  Beine  abnorm  oder  lassen  sich  dieselben  verstellen  wie  Hunde,  welche 
die  Extrernitatenregionen  der  Fiihlspharen  verloren  haben;  aber  sie 
halten  jetzt  immer  die  hockende  StelJung  fest,  sie  lassen  den  Korper 
nicht  raehr  in  jede  beliebige  Lage  bringen,  sie  behalten  nicht  einmal 
die  einfache  Seitenlage  bei,  sondern  sie  l<ehren  innmer  wieder  zur  hocken- 
den  Stellung  zuriick. 

Wenn  nach  dicsen  J3emerkiingen  die  bisherige  Kenntniss  vom  groben 
Verhalten,  welches  die  enthirnten  Saugethiere  ohne  jeden  weiteren  An- 
griff  seitens  des  Experimentators  darbieten,  meiner  obigen  Schilderung 
gegeniiber  recht  raangelhaft  erscheint,  wenn  in  der  That  in  der  gesaramten 
Litteratur  nur  ein  einziges  Versuchsprotokoll  von  Hrn.  Renzi**  ein 
richtiges  Bild  gewahrt,  so  ware  eine  Anklage  meiner  Vorganger  darunn 
doch  ungerecht.  Man  hatte  oflenbar  rait  den  so  raisslichen  Versuchen 
an  Saugethieren  gerade  bloss  dem  dringendsten  Bediirfnissc  entsprechen 
wollen,  das  nach  den  viel  besseren  und  vollkomraeneren  Versuchen  an  den 
niedereren  Wirbelthieren  noch  bestand.  Wie  hier,  hatte  man  dort  die 
Thiere  nach  der  Entfernung  des  Grosshirns  in  Ruhe  verharren,  die  willkiir- 
liche  Bewegung  fehlen  sehen.  Und  auch  die  Lauf  bewcgungen  waren,  als 
man  auf  sie  aufmerksam  geworden  war,  nicht  unverstandlich  erschienen: 
dieselben  „sind  gcwiss  ebenfalls  nur  Reflexe  infolge  innerer  R.eize", 
hatte  sehon  Hr.  Schiff***  gesagt,  und  Hr.  Renzi"*"  hatte  auf  die  ver- 
letzten  und  entzlindeten  Hirntheile,  Hirnhaute  u.  s.  w.  als  ihre  Ursache 
hingewiesen.  Damit  hatte  man  sich  begniigen  diirfen;  und  die  genauere 
IJntersuchung  mit  den  grosseren  Opfern  ist  erst  neuerdings  durch  Hrn. 
Christiani's  Veroirentlichung  nothig  geworden. 

Es  gait  allgemein  und  bildete  gewissermassen  die  Grundlage  unserer 
physiologischen  Kenntniss  des  Grosshirns,  dass  die  Wirbelthiere  durch 
den  Verlust  des  Grosshirns  die  willkiirliche  Bewegung  einbiissen,  dass 
sie  in  einem  soporosen,  schlafahnlichen  Zustande  verharren  und  nui* 
noch  insoweit  sich  bewcgen,  als  Reizungen  die  erhaltcnen  Bewegungs- 
raechanismen  in  Thatigkeit  setzen.  Das  ist  indess  nach  Hrn.  Christian i 
nicht  richtig,  wenigstens  nicht  fur  die  von  ihm  bcobachteten  Thiere,  die 
Kaninchen.  Die  enthirnten  Kaninchen  schlafen  vielraehr  wirklich  und 
schlafen  nur  viel  leichter  ein  als  unversehrte  Thiere,  doch  gelegentlich 
wachen  sie  auf,  dann  gehen  sie  ohne  jede  Abnormitat  umher,  machen 
dabei  auch  mitten  in  der  Bewegung  halt  oder  erklettern  und  erspringen 


*  Christiani,  a.  a.  0.  S.  228. 

**  L.  c.  p.  133-4. 

***  A.  a.  0.  S.  340. 

t  L.  c.  p.  134—5. 
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Anhohen,  schliesslich  begeben  sie  sich  wieder  zur  Rulie  und  schlafen  ein*. 
Danach  wiirde  nur,  was  das  normale  Thier  wach  erhalt,  nach  der  Ent- 
hirnung  weniger  wirksam  sein,  und  es  kame  aucli  beim  enthirnteii  Thiere, 
wie  beim  norraalen,  zii  Bewegungen,  welche  nicht  durch  Reizungen,  die 
unmittelbar  oder  von  der  Peripherie  her  die  Bewegungsraechanisraen 
treH'en,  veranlasst  sind,  d.  h.  das  enthirnte  Thier  machte  auch  andere 
Bewegungen,  aLs  unwillkiirliche  —  Zwangs-  oder  Reflexbewegungen. 
Aber  Hr.  Christiani  hat  sich  getauscht. 

Unsere  enthirnten  Thiere  zeigen  sich  zu  den  verschiedenen  Zeiten 
ungleich  erapfindlicii  gegen  die  mechanische  Reizung  ihres  Korpers,  am 
wenigsten  erapfindlich  im  Erschopfungsstadium,  empfindlicher  im  Ruhe- 
stadium  und  noch  empfindlicher  im  Laufstadium,  besonders  um  den 
Hohepunkt  des  Laufens  herum;  aber  jederzeit  sieht  man,  sobald  die 
Reizung  iiberhaupt  wirksam  geworden,  mit  deren  Grosse  auch  die  Re- 
action wachsen.  Zuerst  kommt  ausschliesslich  der  angegrift'ene  Korpertheil 
in  Bewegung,  dann  tritt  eine  ausgedehntere  Muskelthatigkeit  ein,  endlich 
lauft  das  Thier,  und  nun  lauft  es  mit  grosser  Regelmassigkeit  desto 
rascher  und  desto  langer,  je  starker  der  Druck  oder  der  Stoss  war. 
Ebensolche  Bewegungen  und  insbesondere  die  Laufbewegungen  lassen  sich 
auch  durch  Driicken,  Stechen  u.  s.  w.  der  zuriickgebliebenen  Hirntheile 
herbeifiihren,  nur  dass  sie  hier  der  Natur  der  Dinge  gemass  in  Art  und 
Grosse  weniger  zu  beherrschen  sind.'^^^'*  Die  Laufbewegungen  der  sich 
selbst  iiberlassenen  Thiere  konnen  daher  unwillkiirliche  Bewegungen, 
Reflex-  oder  Zwangsbewegungen  sein,  wenn  an  und  in  diesen  Thieren 
Vorgange  statthaben,  fahig  solche  centralen  Erregungen  zu  setzen,  wie 


*  „Die  Kaninchen",  sagt  Christiani  a.  a.  0.  S.  223—4,  ,,sassen  unmittel- 
bar nach  fler  Operation  da,  wie  normale  Thiere  zu  sitzen  pflegen,  und  ergriffen, 
wie  solche,  die  Flucht,  wenn  man  sie,  namentlich  an  den  hinteren  Extremitaten, 
festzuhalten  suchte  .  .  .  Auch  spontane  Ortsreranderungen,  und  dabei  keineswegs 
immer  nur  fluchtartig  ausgefuhrte,  fanden  ab  und  zu  statt,  wenn  die  Thiere  am  Ein- 
schlafen  verhindert  wurden.  Diese  Bemcrkung  ist  nicht  ohne  Belang.  Es  war  nam- 
lich  zwar  eine  merklichc  Erhohung  der  Empfindlichkeit  auf  Reizung  sensibler  Nerven, 
namentlich  auch  des  Acusticus,  in  den  meisten  Fallen  wahrzunehmen,  nichtsdesto- 
weniger  verfielen  aber  die  Thiere,  wenn  man  sich  nicht  mit  ihnen  beschaftigte  und 
bei  Abwesenheit  starkerer  ausserer  Reize,  namentlich  bei  Fernhaltung  aller  starkeren 
Gerausche  und  bei  Abblendung  directen  Lichtes,  viel  leichter  in  Schlaf,  als  nicht- 
enthirnte.  Aus  dieseni  Schlafe  wachten  halbe  Tage  lang  beobachtete  Thiere  wieder- 
holt  von  selbst  auf.  Sie  gingen  dann  eine  Zeit  lang  umher,  um  sich  schliesslich 
wieder  zur  Ruhe  zu  begeben  und  einzuschlafen.  Aus  diesem  Schlafe  wurden  aber 
auch  die  Thiere  lebhaft  aufgeschreckt,  wenn  die  Stille  durch  ein  plotzliches  starkeres 
Geriiusch  unterbrochen  wurde  .  .  .  Was  das  Umhergehen  der  Thiere  nach  dem  spon- 
tanen  Erwachen  betrifift,  so  zeigte  sich  in  den  bestgelungenen  Fallen  durchaus  nichts 
Abnormes:  die  Thiere  wichen  Hindernissen  (z.  B.  Tischfiissen)  aus,  ohne  dieselben 
zu  beriihren;  sie  machten  ohne  objectiv  nachweisbaren  Grund  mitten  in  der  Bewegung 
Halt;  sie  erkletterten  und  ersprangen  Anhohen  u.  s.  w." 
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vorhin  die  raechaiiischeti  Reizungen.  Und  soldier  N'orf^iinge  finden  sich 
genug,  von  andereni  abgeseheii,  in  den  Blutungen,  wo  diese  auftreten, 
in  den  l^ntziindungisprocesscn,  welche  an  den  zuriiekgebJiebenen  Hirn- 
theiJen  bei  alien  ganz  gelungenen  Versuchen  nachweisbar  sind,  in  den 
ZeiTungen,  welche  der  Hiinstiel,  infolge  der  Entfernung  der  iieferen 
Grosshirnpartien  seiner  natiirlichen  Unterlage  beraubt,  iiberuU  erfahren 
muss.  Danach  ist  von  vorneherein  Hrn.  Christiani's  Auftassung  vom 
Laufen  der  Thiere  als  eine  ganz  und  gar  willkiirliche  und  die  Auftassung 
von  Hrn.  Schiff  und  Hrn.  Renzi  als  die  berechtigtere  zu  erkennen. 

Doch  unsere  genauere  Kenntniss  des  Verhaltens  der  Thiere  fiihrt 
uns  weiter.  Ich  will  die  nicht  ganz  gelungenen  Versuche,  bei  welchen 
sofort  handgreiflich  die  Blutung  als  Ursache  der  Laufbewegungen  sich 
darstellt,  beiseitelassen  und  nur  die  ganz  gelungenen  Versuche  betrachten. 
Da  treten  die  Ortsveriinderungen  durchaus  nicht  regellos  ab  und  zu  ein, 
und  ebensowenig  dauern  sie  regellos  in  der  Zeit  an,  sondcrn  im  Laufen 
der  Thiere  thut  sich  eine  grosse  Gesetzraassigkeit  kund:  allenaal  beginnt 
das  Laufen  eine  gewisse  Zeit  nach  der  Operation  und  nimmt  an  Haufig- 
keit,  Intensitat  und  Dauer  zuerst  bis  zu  einem  Maximum  zu  und  dann 
wieder  ab;  und  zweitens  setzt  das  Laufen  desto  eher  nach  der  Operation 
ein  und  erfahrt  an  Haufigkeit,  Intensitat  und  Dauer  eine  desto  raschere 
und  auch  desto  betrachtlichere  Steigerung  bis  zum  Maximum,  je  friiher 
der  Tod  des  Thieres  erfolgt.  Diese  Abhangigkeit  der  Laufbewegungen 
von  der  Zeit  nach  der  Operation  und  von  der  Dauer  des  I  berlebens  be- 
weist,  dass  wir  es  mit  unwillkiirlichen  Bewegungen  zu  thun  haben,  rait 
Bcwegungen,  veranlasst  durch  Vorgange  im  Thiere,  welche  die  Operation 
stets  zur  Folge  liat,  und  welche  von  einer  gewissen  Zeit  an  sich  allraah- 
lich  weiter  entwickeln,  bis  das  Thier  erliegt,  die  einen  Male  rascher  und 
raachtiger,  die  anderen  Male  langsamer  und  schwacher. 

Ja,  die  Sectionsergebnisse  lehren  uns  sogar  noch  die  Vorgange  niiher 
kennen.  Bei  den  langstlebigen  Thieren  zeigen  sich  die  blossgelegten 
Hirntheile  umhiillt  vorn  —  wo  vor  der  Schnittflache  geronnenes  Blut 
verblieben  war  —  von  einer  etwas  consistenteren  und  braunrothen,  sonst 
liberal  1  von  einer  rahmigen  gelben  Eitermasse  und  darunter  von  einer 
merabranartigen,  Hbrinos  organisirten  Schicht,  welche  an  der  Schnittflache 
und  an  der  Oberflache  der  Thalami  optici,  raanchraal  auch  an  der  Ober- 
flache  der  Corpora  quadrigemina  festhaftet;  an  cbendiesen  Flachen  ist 
die  Hirnsubstanz  graurothlich  und  weichcr  als  normal,  sonst  erscheint 
sie  nur  etwas  odematos.  Bei  den  Thieren  von  mittlercr  Lebensdauer 
findet  man  die  eiterige  und  mcmbranose  Deckschicht  weniger  ausgebildet, 
die  Thalami  und  manchmal  auch  die  Corpora  quadrigemina  entweder  in 
ihrer  ganzen  Masse  rosenroth  und  stark  odematos  oder  weniger  gleich- 
?nassig  roth,  aber  dafiir  mit  ausserst  zahlreichen  feinen  Capillarapoplexien 
vcrsehen;  nicht  selten  kommen  auch  hier  oder  da  im  Innern  circum- 
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scripte  Herdc  rother  Erweichung  vor.  Endlich  bei  den  Thierun,  dcren 
Tod  schon  friili,  bis  etwa  18  Stuiiden  nach  der  Operation  eingetretcn, 
sind  die  Thalami  und  nianchmal  auch  die  Corpora  quadrigemina  —  natiir- 
lich  hier,  wie  iiberall,  ofters  die  Gebilde  der  einen  Seite  mehr  als  die 
der  anderen  —  von  haraorrhagischen  Herden  in  Form  grober  Punkte 
durchsetzt.  Dass  alle  diese  Veranderiingen  niciit  durch  den  mechanischen 
Eingriff  herbeigefiihrt  sind,  sondern  erst  mit  der  Zeit  nach  der  Operation 
sich  ausbilden,  davon  iiberzeugt  naan  sich  nebenher  ieicht  an  den  durch 
Blutungen  misslungenen  Versuchen,  welche  reichlich  dazu  Gelegenheit 
geben.  Das  Laufen  der  Thiere  und  die  Entziindung  der  stehengebliebenen 
Hirntheile  bieten  derageraass  in  Zeit  und  Grosse  den  zu  verlangenden 
Parallelisraus  dar;  und  wenn  auch  einzelne  Laufbewegungen  durch  re- 
Hectorische  Erregungen  oder  durch  Zerrungen  des  Hirnstieles  bedingt  sein 
raogen,  jedenfalls  ist  die  grosse  Masse  der  Laufbewegungen,  sind  die  fiir 
das  Laufstadium  charakteristischen  Bewegungen  nichts  anderes  als  Zwangs- 
bcwegungen  infolge  der  entziindlichen  Vorgange,  welche  in  den  Thalami 
optici  und  den  Corpora  quadrigemina  statthaben.* 

Der  Tauschung,  welcher  Hr.  Christiani  verfallen  ist,  liegt  iibrigens 
noch  ein  Irrthura  zugrunde,  den  offenbar  alio  begingen,  welche  das  Laufen 
der  enthirnten  Saugethiere  bemerkten,  wenn  auch  Renzi  allein  ihn  zum 
Ausdrucke  brachte**:  der  Irrthum,  dass  solches  Laufen  nach  der  Ent- 
hirnung  den  Saugethieren  eigenthiimlioh  sei  und  bei  den  iibrigen  Wirbel- 
thieren  nicht  vorkomme.  Ich  habe  im  Laufe  der  Jahre  unter  den  vielen 
Froschen,  welchen  ich  das  Grosshirn  ohne  Nebenverletzungen  exstirpirt 
hatte,  mehrfach  solche  geselien,  welche  noch  an  demselben  oder  an  dem 
folgenden  Tage  wiederholt  zeiger-  oder  reitbahnartige  Bewegungen  machten, 
ohne  dass  ich  sie  reizte,  und  deren  Verhalten  spater  erwies,  dass  hinter 
dem  Grosshirn  gelegene  Hirntheile  zugrundegegangen  waren.  Die  Bewe- 
gungen dieser  Frosche  bin  ich  geneigt,  auch  hinsichts  der  ursachlichen 
Momente,  den  Bewegungen  der  Saugethiere  gleichzustellen;  es  zu  beweisen, 
sind  meine  bloss  gelegentlichen  Beobaclitungen  allerdings  unzureichend. 
Besseres  kann  ich  fiir  die  Vogel  beibringen.  Gerade  in  Riicksicht  auf 
die  vorliegende  Frage  habe  ich  schon  oben  (S.  197—8)  enthirnte  Tauben 


*  Die  dem  Laufstadium  vorautgehenden  activen  Exspirationen  (s.  o.  S.  222) 
smd,  wie  es  scheint,  mit  einer  Erfahrung  von  Schiff  in  Verbindung  zu  bringen. 
Nach  Schiff  (a.  a.  0.  S.  349)  „liegt  vor  dem  Sehhiigel,  zwischen  ihm  und  dem  gc- 
streiften  Korper,  eine  Stelle,  deren  Reiziing  bei  Kaninchen  eine  kurz  angehaltcnc 
Starke  Exspirationsbewcgung  mit  cigenthiimlicher  Erzitterung  im  Larynx  bewirkt 
Schon  Magendie  hatte  bei  Kaninchen  nach  gewissen  Verleizungen ,  die,  wie  er 
glaubt,  den  Sehhiigel  trafen,  diesen  Ton  gehort  .  .  So  wiirden  die  activen  Ex- 
spirationen als  das  erste  Anzeichen  der  Vorgange  an  den  stehengebliebenen  Hirn- 
theilen  zu  verstehen  sein. 
L.  c.  p.  135. 


230 


Droizohnio  Mittheiliing. 


beschriebon,  welche  nach  cincra  lluhestadium  ein  ebcnso  charakteristisches 
Laufstadium  zeigten,  wie  uiiscre  Saugethiero.  Bci  anderen  Tauben  habe 
ich  erst  mehrerc  Stundcn  nach  der  Operation  oder  gar  erst  am  folgen- 
den  Tage,  nachdem  sie  bis  dahin  in  der  normalcn  Ruhe  vcrblieben  waren, 
das  Laufen  (oder  Fliegen)  beginnen  und  mit  der  Zeit  sich  vcrstarken 
sehen:  sie  flatterten  raehrmals  gegen  die  Decke  dos  Kafigs  oder  kletterten 
an  den  Gitterstaben  erapor,  darauf  folgte  cine  kiirzcre  oder  langere  Pause, 
dann  kehrten  die  Bewegungen  wieder,  von  neucm  trat  einc  Pause  ein, 
und  so  wiederholte  es  sich  vielfach.  Die  Section  dieser  Tauben,  welche 
in  den  nachsten  Tagen  starben,  ergab  in  einzelnen  Fallen  ausschliesslich 
eine  Erweichung  der  Pedunculi  und  Thalami  optici,  in  der  Rege)  aber 
auch  eine  Blutung,  welche  die  Befunde  triibte.  Eben  weil  die  Blutungen 
so  haufig  sich  einmischten,  habe  ich  hier  von  den  reinen  Erscheinungen 
des  Laufstadiums  ein  so  klares  Bild,  wie  bei  den  Saugethieren,  nicht 
zu  gewinnen  vermocht.  Immerhin  kann  dariiber  kein  Zweifel  sein,  dass 
das  Laufen  oft  auch  bei  den  Tauben  das  Primare,  die  Blutung  erst  das 
Secundare  gewesen  ist,  und  dass  in  anderen  Fallen  die  nur  geringe  Blu- 
tung keineswegs  fiir  sich  allein  das  langandauernde  Laufen  veranlasst 
hat.  Vogel  und  Saugethiere  unterscheiden  sich  mithin  in  der  fraglichen 
Hinsicht  bloss  dadurch  von  einander,  dass  bei  den  Vogeln  das  Laufen 
nicht  eine  so  regelmassige  Erscheinung  nach  der  Enthirnung  ist,  wie  bci 
den  Saugethieren.  Was  daraus  nach  unseren  obigen  Ermittelungen  folgt, 
dass  bei  den  Vogeln  die  Entfernung  des  Grosshirns  ofters  nicht  so  deletar 
auf  die  niedereren  Hirntheile  wirkt,  wie  immer,  selbst  in  den  gliick- 
lichsten  Fallen,  bei  den  Saugethieren,  das  ist  ja  auch  schon  einfach 
daraus  geschlossen  worden,  dass  Vogel  von  der  Enthirnung  ohne  weiterc 
Schadigungen  genesen  konnen,  Saugethiere  aber  infolge  derselben  Ver- 
stiimmelung  stets  zugrundegehen.  Offenbar  hat  man  nur  bei  den  Vogeln, 
indem  man  bestrebt  war,  in  Thieren,  welche  die  Exstirpation  lange  iiber- 
lebten,  das  beste  Material  fiir  das  Studium  der  Functionen  des  Gross- 
hirns zu  gewinnen,  die  weniger  gliicklichen  Versuche  verworfen  oder  zu 
wenig  beachtet  und  darum  iibersehen,  dass  bei  gleich  friihem  Tode  nach 
der  Enthirnung  die  Vogel  ebensowohl  laufen  wie  die  Saugethiere. 

Der  Ausfall  der  Grosshirnfunctionen  tritt  nach  alledem  bei  den 
Saugethieren  bloss  rein  hervor  in  dercn  Ruhestadium  nach  der  Ent- 
hirnung, nur  dann  konnen  dieselben  in  Vcrglcich  kommcn  mit  den  Vogeln, 
welche  wochen-  und  monatelang  die  Enthirnung  iiberlebt  haben,  und 
dann  stimraen  sie  auch,  wie  die  obigen  Schilderungcn*  /eigen,  in  Haltung 
und  Verhalten  mit  den  ietzteren  iiberoin.  Die  vvillkiirliche  Bewcgung 
fehlt  ihnen  durchaus;  und  wie  sie  unbewegt  in  der  Ruhestellung  ver- 
harren,  stellen  sie  sich  in  einem  soporosen,  schlafahnlichcn  Zustande  dar. 


*  Vergl.  0.  S.  199  und  S.  222. 
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—  von  einem  wirklichen  Schlafen  kann  natiirlich  nicht  die  Rede  scin, 
wo  die  Mogiichkeit  des  Traumens  wie  des  Wachens  fehlt.  Nur  hin  uiid 
wieder  einmal  tritt  cine  unwillkiirliche  Bewegung  infolge  peripherischer 
Reizung  eiii.  Hat  sich  eine  Fiiege  auf  das  Ohr  gesetzt,  wird  das  Ohr 
gedreht;  lauft  eine  Pliege  iiber  die  Nase,  wird  der  Kopf  hin  und  her 
geschuttelt;  Hiesst  ein  Blutstropfen  von  der  Hautwunde  aus  iiber  das 
Nasenloch,  wird  der  Kopf  hastig  gebeugt,  und  es  erfolgt  eine  starkc 
active  Exspiration  mit  lautem  Niesegerausche ;  ist  ein  Bein  weit  nach 
aussen  abgeglitten,  wird  es  angezogen;  hat  sich  der  Rumpf  iiber  einem 
nach  innen  verschobenen  Beine  zu  sehr  seitwarts  geneigi,  wird  er  wieder 
in  die  richtige  Lage  gebracht;  u.  dgl.  m.  Derart  in  jedena  einzelnen 
Falle,  fiir  jedes  Kratzen,  Wischen,  Putzen  u.  s.  w.  den  Reiz  an  der 
Peripherie  nachgewiesen  sehen  zu  woJlen,  wiirde  begreiflich  ein  unbilliges 
Verlangen  sein  und  um  so  raehr,  als  schon  der  Fortgang  der  vegetativen 
Vorgange  fiir  sich  allein  mancherlei  Reizungen  zu  setzen  vermag.  So 
fiihrt  z.  B.  ganz  regelmassig  die  Defacation  Bewegungen  herbei,  und  zwar 
Dreh-  oder  Progressivbewegungen.  ich  habe  einmal  ein  Kaninchen  in 
den  ersten  8  Stunden  nach  der  Operation  zu  drei  Zeiten,  jedesmal  bei 
der  Defacation,  wenige  Schritte  geradeaus  oder  ira  Bogen  gehen  sehen, 
im  iibrigen  aber  regungslos  verharren;  und  die  Beobachtungen  des  anderen 
Tages  haben  es  sogar  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  Thier  in  den 
ersten  23  Stunden  nichts  weiter  als  sechs  solche  Progressivbewegungen 
ausfiihrte.  Genug  offenbar,  dass  im  Ruhestadium  immer  nur  hochst  selten 
und  dazu  noch  in  der  Zeit  ganz  unregelmiissig  vereinzelte  Bewegungen 
auftreten,  dass  diese  Bewegungen  alle  den  Charakter  der  Reflexbewegungen 
zeigen,  und  dass  in  vielen  Fallen  auch  die  peripherischen  Reizungen 
nachweisbar  sind,  welche  die  Bewegungen  veranlassen:  man  wird  solche 
Reflexbewegungen  bei  einem  Thiere,  welchcm  bloss  das  Grosshirn  fehlt, 
nur  natiirlich  finden,  und  man  wird  sie  auch  streng  unterscheiden  von 
den  Zwangsbewegungen,  welche  dem  Laufstadium  eigenthiimlich  sind  und 
auf  dem  unmittelbaren  Angriffe  der  stehengebliebenen  Hirntheile  beruhen. 

Die  Obereinstiramung  zwischen  den  niederen  Saugethieren  und  den 
Vogeln  hinsichts  der  Folgen  der  Grosshirnexstirpation  beschrankt  sich 
indess  nicht  auf  das  Verhalten  der  Thiere,  das  wir  soweit  betrachteten, 
sie  erstreckt  sich  auch  —  und  dam  it  kommen  wir  zu  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  —  auf  das  Sehen.  Die  enthirnten  Kanincheji,  Meerschweinchen, 
Ratten  zeigen  wohl  den  Pupillarrefliex,  ausser  dass  er  ira  Erschopfungs- 
stadium  schwacher  und  trager  sich  vollzieht,  nicht  merklich  anders  als 
in  der  Norm;  sonst  aber  werden  sie  durch  Licht  in  keiner  I'orm  und 
keiner  Weise  mehr  beeinflusst.  Nichts  sichtbares  vor  ihren  Augen  in 
Ruhe  oder  Bewegung,  selbst  nicht  der  Wechsel  der  tiefstcn  Finsterniss 
mit  dem  grellsten  Lichtc,  des  grellsten  Lichtes  mit  der  tiefstcn  Finstcr- 
niss  fiihrt  zu  irgendeincr  Zeit  nach  der  Operation  die  mindeste  andere 
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Reaction  herbci,  ais  class  die  Pupillen  sich  vercu^en  oder  erweitcrn.  Und 
wcnii  die  Thiere  sich  bewegen,  so  stosscn  sie  an  alio  Hindernisse  auf 
ihrera  Wege  an,  gehcn  geradezu  in  die  Objecte  hincin,  strcben  an  der 
glatten  Zinomerwand  in  die  Hoiie,  fallen  vora  Tische,  u.  dgl.  ra.  Auch 
bei  den  niederen  Saugethieren  ist  also  mit  dcnri  Vcrluste  des  Grosshirns 
die  voUige  Einbusse  des  Gesichtssinnes  verbunden. 

Und  das  stellt  sich  im  grunde  auch  als  das  Ergebniss  heraus,  wel- 
ches alle  die  friiheren  Untersuchungen  bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz 
gleichraassig  geliefert  haben.  Denn  andere  Beobachtungen,  als  ich  eben 
anfiihrte,  hatte  man  nicht  gemacht;  hochstens  sollte  noch  nach  einzelnen 
Erfahrungen*  auf  grelles  Licht  das  Auge  sich  s(;hliessen,  —  was  in  der 
Wirklichkeit  nicht  zutrilft,  und  was  vielleicht  die  unvollkoraraene  Exstir- 
pation  bei  den  beziiglichen  Versuchen,  vielleicht  die  unzureichende  Vor- 
sicht  bei  den  Priifungen**  vorgetauscht  hat.  Man  hatte  nur,  seitdem 
die  enthirnten  Vogel  fiir  sehend  galten,  den  Pupillarreflex  und  das  Blinzeln 
bei  den  enthirnten  Saugethieren  als  Beweise  fiir  deren  Sehen  genommen: 
Beweise,  welche,  well  eine  Sonderstellung  der  Saugethierc  alien  anderen 
Wirbelthieren  gegeniiber  ausserst  unwahrscheinlich  diinkte,  so  willkoramen 
waren,  dass  man  den  offenbaren  Widerspruch,  welchen  das  ganze  sonstige 
Verhalten  der  Thiere  darbot,  leichthin  iibersah.  Aber  jetzt,  wo  wir 
wissen,  dass  der  Pupillarreflex  nicht  auf  ein  Sehen  schliessen  lasst,  und 
dass  es  ebenso  um  das  Blinzeln  stehen  wiirde,  selbst  wenn  es  damit 
seine  Richtigkeit  hatte  —  ich  komme  spater  noch  darauf  zuriiek  — , 
lassen  die  friiheren  Beobachtungen  ohne  jede  Ausnahme  nur  den  einen 
Schluss  zu,  dass  die  grosshirnlosen  Saugethiere  blind  sind.  Demgeraiiss 
wiirde  alles  in  schonster  Ubereinstimmung  sein,  hatte  nicht  die  neueste 
Zeit  noch  zu  Abwcichungen  gefiihrt.  Da  war  es  Hrn,  Christiani***  vor- 
behalten,  ganz  andere  Erfahrungen  zu  raachen:  ihm  „zeigte  sich  beim 
Umhergehen  der  enthirnten  Kaninchen  in  den  bestgelungenen  Fallen 
durchaus  nichts  Abnormes:  die  Thiere  wichen  Hindernissen  (z.  B.  Tisch- 
fiissen)  aus,  ohne  dieselben  zu  beriihren;  sie  erkletterten  und  ersprangen 
Anhohen  u.  s.  w."  Und  der  Strassburger  Berichterstatter  iibcr  Hrn. 
Christiani's  Verofl'entlichung  hat  hinzugefiigt"'',  dass  „die  Christiani- 
schen  Angaben  sehr  bald  eine  umfassende  Bestatigung  erfahren"  wiirdcn, 
indem  ,,eine  noch  bedeutend  grossere  Versuchsreihe  am  Kaninchcngehirn 


*  Magendie,  Lemons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  systeme  nerveux. 
Paris  1841.  T.  II.  p.  334—5.  —  Longet,  Anatomic  und  Physiologie  des  Nerven- 
systems  (1842).  Ubersetzt  von  Hein.  Leipzig  1847.  Bd.  1.  S.  525.  —  Schiff. 
a.  a.  0.  S.  332. 

**  Schon  das  S.  222  besprochene  Blinzeln  kann  die  Tauschungen  veranlasst 
haben,  zumal  wenn  nur  in  einzolnen  Fallen  gepriift  worden  ist. 
***  S.  0.  S.  227  Anm. 
t  Deutsche  med.  Wochenschr.  1881.  No.  21.  S.  302. 
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der  Hauptsache  nauh  mit  ganz  deiiselben  Resultateii  ausgefiihrt  wurde"; 
die  angekiiiidigte  Mittheilung  ist  in  den  drei  seitdera  verflossenen  Jahren 
nicht  erschienen^^'^. 

Doch  wiederum  hat  Hr.  Christiani  sich  getauscht  und  diesmal 
unter  Urastanden,  wo  schon  eine  einfache  Uberlegang  die  Tauschung 
hatte  verhiiten  soUen.  Was  so  zahlreiche  Forscher  immer  wieder  an- 
gegeben  hatten,  was  man  sogar  dort,  wo  man  entschieden  das  Sehen 
der  enthirnten  Kaninchen  vertrat,  ausdriicklich  hervorgehoben  hatte,  dass 
die  Thiere  in  die  Hindernisse  stiessen*,  das  waren  nackte  Beobach- 
tungen,  bei  welchen  ein  Irrthum  unmoglich  war.  Dagegen  war,  was 
Hr.  Christiani  wollte,  dass  seine  Thiere  Hindernissen  auswichen,  ein 
Schluss,  der  falsch  sein  konnte;  und  er  musste  falsch  sein,  wenn  nicht 
eine  Abweichung  in  der  Verstilramelung  der  Thiere  zu  einem  abweichenden 
Verhalten  derselben  Anlass  bot.  Aber  nach  den  Schilderungen  waren 
ebensowohl  wie  Hrn.  Christiani,  auch  friiheren  Forschern  und  ins- 
besondere  zweifellos  Hrn.  Schiff  Versuche  mit  totaler  Exstirpation  des 
Grosshirns  gelungen.  Zudem  liessen  sich  mit  Verletzungen  der  hinter 
dem  Grosshim  gelegenen  Hirntheile  die  friiheren  Versuche  nicht  ver- 
diichtigen,  weil  in  solchen  Fallen,  wie  man  lange  weiss  und  wie  Hr. 
Christiani  selber  es  durch  Versuche  erfuhr,  die  Thiere  nicht  hatten 
sich  ruhig  in  der  hockenden  Stellung  halten  und  in  normaler  Weisc 
laufen  konnen.  Bloss  daran  war  zu  denken,  dass  einzelne  Vorganger 
die  Exstirpationen  unvoUkommen  ausgefiihrt  hatten;  aber  dann  hatten 
ihre  Thiere  erst  recht  nicht  in  die  Hindernisse  stossen  diirfen,  wenn  nach 
der  Fortnahme  des  ganzen  Grosshirns  dergleichen  nicht  geschehen  sollte. 
Das  hatte  Hr.  Christiani  erwagen  miissen,  und  er  ware  damit  zur 
Krkcnntniss  gelangt,  dass,  wo  seine  Versachsthiere  nicht  in  Hindernisse 
stiessen,  einfach  ihr  Weg  sie  nicht  auf  solche  fiihrte. 

Wer  die  enthirnten  Thiere  beobachtet,  wer  sie  oft  und  immer  wieder 
die  Objecte,  welche  auf  ihrem  Wege  liegen,  streifen  und  in  dieselben  hin- 
eingehcn  sieht,  wird  denn  auch  Hrn.  Christiani's  Angabe  ganz  un- 
begreillich  finden;  und  rathlos  wird  er  vov  der  Frage  stehen,  wie  es 
moglich  war,  dass  die  Angabe  entstand.  Ich  will  die  Antwort  geben, 
zii  welcher  das  ausgedehnte  Studium  der  Thiere  raich  befahigt  hat. 
Hrn.  Christiani's  „bestgelungeiic  Fiille",  in  welchen  die  Thiere  „Hinder- 
nissen  (z.  B.  Tischfiissen)  auswichen",  sind  Versuche  gewesen,  wie  ich 

*  Desnioulin.s  (et  Mag  en  die),  Anatomie  des  systeme.s  nerveux.  Paris  1825. 
T..[l.  p.  G28.  —  H.  Hei-twig,  Experimenta  quacdam  de  cITectibus  laesionum  in 
partibus  encephali  singularibus  etc.  Diss,  inaug.  Berolin.  1826.  p.  9.  —  S chops, 
Meckel's  Arch.  1827.  S.  .373.  —  Bouillaud,  .Journ.  de  Physiologic  exper.  T.  \0. 
1830.  p.  43.  -  Magendie,  I.e.  T.  1.  p.  200,  280-1;  T.  It.  p.  334.  -  Schiff, 
a.  a.  0.  S.  834,  340.  —  Ferrier,  The  functions  of  the  brain.  London  1876.  p.  39. 
(Ubersetzt  von  Obersteiner.   Braunschweig  1879.  S.  44.) 
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sie  oben  als  gaiiz  gelungene  bezcichnct  habe,  mit  einer  mittleren  odcr 
noch  grosseren  Lebensdauer  der  'rhier(3;  und  Hrn.  Christiani's  Be- 
obachtungszeit  —  er  hebt  hervor,  dass  er  werth voile  Versuchsthierc 
„halbc  Tage  lang"  beobachtete  —  hat  hoohstens  das  Ruhestadiura  und 
cinen  ersten  Theil  des  Laufstadiums  gedeckt,  so  dass  er  bloss  massige 
Progress! vbewegungen  dieser  Thierc  zu  sehen  bekam.  Bei  solchen  raassi- 
gen  Bewegungeii  koramt  es  bin  und  wieder  vor,  dass  die  Thiere,  wenn 
sie  in  die  Mitte  des  Zimmers  gesetzt  waren,  nicbt  an  die  Wand  und 
die  dort  befindlicben  Scbriinke  u.  s.  w.  gerathen,  sondern,  natiirlicb  in 
Absatzen,  mehr  oder  weniger  regelraassige  Kreise  inmitten  des  Zimmers 
beschreiben,  immer  wieder  in  ungefabr  derselben  Weise,  und  dabei,  wenn 
nur  sparlicbe  Objecte  in  der  Nahe  sich  befinden,  zumal  von  so  geringer 
Breite  wie  Tischfiisse,  wiederholt  an  den  Objecten  voriiberkommen,  ohne 
dass  sie  ihr  Weg  in  Beriihrung  mit  den  Objecten  bringt.  So  habe  ich 
Kaninchen  die  Fiisse  eines  inmitten  des  Zimmers  befindlicben  Tisches, 
die  einen  Male  alle  vier  Fiisse,  die  anderen  Male  nur  zwei  Fiisse,  manch- 
mal  sogar  zuerst  die  einen  und  dann  andere  zwei  Fiisse,  wiederholt  um- 
kreisen  sehen,  ohne  anzustossen;  so  babe  ich  ein  Kaninchen  zu  Anfang 
des  Laufstadiums  zwei  Stunden  lang  rings  um  eine  ansehnliche  Kiste 
berumlaufen  seben,  in  V2 — 1 V2  ^^^^^  Entfernung  von  ihr,  ohne  je  die 
Kiste  zu  beriibren;  und  dgl,  mehr.  Derartige  Beobacbtungen  waren  es, 
welcbe  Hrn.  Cbristiani  zu  der  Meinung  verleiteten,  dass  die  Thiere 
Hindernissen  auswicben;  und  er  ist  bei  dem  Irrtburae  verblieben,  obwohl 
das  Auskunftsmittel  so  nabe  lag:  er  brauchte  nur  in  die  bier  geniigend 
vorgegebene  Babn  der  Thiere  einigermassen  breite  Objecte  zu  stellcn 
oder  die  Thiere  in  die  Nabe  der  Wand  zu  versetzen,  und  er  hatte  geseben, 
wie  die  Hindernisse  nicbt  verraieden  wurden,  Um  seine  Meinung  fest- 
halten  zu  konnen,  bat  aber  Hr.  Cbristiani  weiter  alle  die  Versuchs- 
thiere,  welcbe  er  an  Hindernisse  stosseu  sab,  kurzweg  ausser  Beriick- 
sicbtigung  gestellt,  indem  er  sie  ganz  und  gar  willkiirlicb  nicbt  zu  den 
„bestgelungenen  Fallen"  zahlte;  und  er  bat  dabei  noch  iibersehen,  dass, 
wenn  die  Enthirnung  nicbt  Blindheit  mit  sich  bracbte,  die  Kaninchen 
nicbt  bloss  bei  den  vermeintlicben  „spontanen"  Bewegungen,  sondern 
auch,  wie  der  grossbirnlose  Froscb,  bei  unwillkiirlichen  Bewegungen  und 
insbesondere  wenn  er  sie  reizte,  die  Hindernisse  batten  vermcidcn  miissen. 
Endlicb,  um  das  Mass  voll  zu  macben,  bat  Hr.  Cbristiani  das  An- 
stossen  der  Thiere  an  Hindernisse  sogar  da  vernachlassigt,  wo  es  ibm 
nach  seiner  eigenen  Angabc  bei  den  „bestgelungenen  Fallen"  ganz  deut- 
lich  zur  Beobachtung  gekoramcn  sein  muss,  dort  namlich,  wo  die  Thiere 
„Anbohen  erkletterten". 

Denn  mit  dera  „Erklettcrn  und  Frspringen  von  Anhoh(;n"  scilens 
der  entbirnten  Kaninchen  bat  es  folgendc  Bewandtniss.  Wie  wir  saben, 
werden  durch  gcwissc  Blutungen  Zwangsbcwegungen  in  Form  gewaltigcr 
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Siitze  iiach  obcn  und  vorn  herbeigefiihrt;  uiid  dann  gelangen  die  Thiere 
giinstigeiifalls  rait  ihren  Spriingen  vom  Fussboden  auf  hohere  Objecte, 
aus  der  Kiste  oder  dera  Kafig  iiber  die  hohe  Wand  hinweg,  Sonst 
kommt  es  zum  „Erklettern  und  Erspringen"  nie  anders,  als  nachdem 
die  Thiere  bei  ihren  Laufbewegungen  an  Hindernisse  gestossen  sind, 
welche  sie  nicht  ohne  Aveiteres  im  Laufe  stolpernd  iiberwinden  konnen? 
und  auch  dann  nur  unter  besonderen  Umstanden.  Im  Ruhestadium  und 
im  Anfange  des  Laufstadiums  bringt  das  Anstossen  jedesmal  das  Thier 
zur  Ruhe;  die  Bewegung  erlischt  unmittelbar,  so  dass  alle  Korpertheile  in 
der  Stellung  verbleiben,  welche  sie  beim  Anstossen  innehatten,  und  erst 
nach  einer  Pause  sammelt  sich  das  Thier,  indem  es  den  Kopf  zuriick- 
und  die  Hinterbeine  vorzieht,  kurz  wieder  die  hockende  Stellung  annimmt. 
Spater  im  Laufstadium  dagegen  kommt  das  Thier  nur  zur  Ruhe,  wenn 
das  Anstossen  zu  einer  Zeit  erfolgt,  zu  welcher  die  Laufbewegung  bereits 
ihrem  natiirlichen  Ende  nahe  ist,  oder  wenn  der  Stoss  so  heftig  ist, 
dass  das  Thier  weit  zuriickprallt;  anderenfalls  setzt  sich  die  Bewegung 
in  der  einen  oder  der  anderen  Weise  fort.  Entweder  ist  nun  das  Thier, 
wie  es  am  haufigsten  vorkommt,  durch  das  Hinderniss  zur  Seite  ab- 
gelenkt,  und  die  Laufbewegung  geht  in  der  neuen  Richtung  zu  Ende; 
oder  das  Thier,  das  nicht  ferner  laufen  kann,  erhebt  sich  auf  den 
Hinterfiissen  und  strebt  strampelnd  mit  den  Vorderfiissen  in  die  Hohe, 
zuerst  nur  wenig,  dann  immer  mehr,  bis  die  Zeit  der  Zwangsbewegung 
abgelaufen  ist.  Um  den  Hohepunkt  des  Laufens  herum,  wenn  der  Be- 
wegungsantrieb  sehr  machtig  ist,  und  zumal  wenn  das  Anstossen  sogleich 
nach  dem  Beginnc  einer  Laufbewegung  erfolgt,  geschieht  es  dann  zu- 
weilen,  dass  das  Thier  unter  dem  andauernden  Strampeln  endlich  mit 
den  Vorderfiissen  das  obere  Ende  des  Hindernisses  erreicht  und  mit  den 
niichsten  Beugungen  der  Vorder-  und  Streckungen  der  Hinterbeine  sich 
auf  das  Hinderniss  hinauf-  oder  iiber  dasselbe  hinwegschwingt.  So  habe 
ich  Kaninchen  auf  Kasten  und  Ofen-Unterbauten  gerathen,  in  Topfe  und 
Kisten,  welche  auf  dem  Fussboden  standen,  hinein-  und  auch  aus  ihnen 
herausgelangen  sehen  u.  dgl.  m.  Aber  dafiir  muss  eben  das  zu  iiber- 
windcndc  Hinderniss  nicht  zu  hoch  sein  und  das  Thier,  indem  cs  sich 
auf  den  Hinterbeinen  mehr  und  mehr  erhebt,  mit  den  Vorderfiissen  das 
obcre  Ende  des  Hindernisses  erreichen.  Wo  dies  nicht  geschieht  oder 
iiberhaupt  nicht  moglich  ist,  wiederholen  sich  nur,  durch  Ruhepausen 
getrennt,  wie  sonst  die  Laufbewegungen,  so  hier  die  Kletter-  und  Strampel- 
bewegungen,  bis  endlich  einmal  das  Thier  eine  Ablenkung  zur  Seite 
erfahrt  und  fortan  wieder  Laufbewegungen  folgen. 

Bei  diesen  Ausfiihrungen,  welche  die  Angaben  und  die  Beobachtungs- 
weisc  kennzeichnen,  deren  man  sich  auf  unserem  Gebiete  zu  erwehren 
hat,  braucht  es  aber  nicht  einmal  zu  bleiben.  Denn  um  iiber  das  Sehen 
der  Thiere  zu  entscheiden,  bietet  sich  noch  ein  ganz  einfaches  Hiilfs- 
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mittel  darin  dar,  dass  man  neben  unseren  bisheiigen  Versuchsthicren 
solchc  priift,  welchen  man  nach  der  Enthirnung  noch  die  Augen  eroffnet 
und  den  Augeninhalt  entleert  hat.  Vom  Pupillarreflexe  abgesehen,  zeigen 
beiderlei  Thiere  nicht  den  mindesten  Unterschied  in  iiirem  Verhalten  und 
gilt,  was  icii  fiir  die  einen  beschrieb,  genau  ebenso  fiir  die  anderen. 

Die  niederen  Saugethiere,  unter  ihnen  trotz  Hrn.  Christiani  das 
Kaninchen,  sind  also  nach  dem  Verluste  des  Grosshirns  volJkommen 
blind,  und  dabei  wird  es  bleiben,  auch  wenn  die  angekiindigte  Strass- 
burger  Mittheilung  noch  erscheinen  soUte^^^^  In  Hinsicht  auf  unsere 
Bestrebungen  will  aber  das  Ergebniss  noch  naher  gewiirdigt  sein.  Bei 
den  Vogeln,  da  sie  von  der  Enthirnung  genasen  und  fiir  ihre  weitere 
lange  Lebensdauer  blind  blicben,  erwiesen  unmittelbar  die  Versuche,  dass 
alle  centi-alen  Vorgange  des  Gesichtssinnes  an  das  Grosshirn  gebunden 
sind.  Einen  solchen  Erfolg  hat  bei  den  Saugethieren  deren  Kurzlebig- 
keit  nach  der  Enthirnung  von  vorneherein  ausgeschlossen:  hier  ist  un- 
mittelbar durch  die  Versuche  der  Nachweis  einer  andauernden  Blindheit 
nicht  erbracht.  Indess  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  unsere  enthirnten 
Saugethiere,  hatten  sie  langer  gelebt,  nach  mehr  Tagen  oder  nach  Wochen 
doch  noch  Reste  des  Gesichtssinnes  wiirden  haben  erkennen  lassen. 
Man  miisste  dafiir  die  Annahme  machen,  dass  durch  den  operativen 
Eingriff  iiberall  und  iramer  in  gleicher  Weise  die  stehengebliebenen  Hirn- 
theile  intensiv  geschadigt  worden  waren,  und  solche  Annahme  wird  durch 
das  Verhalten  der  Thiere,  wie  durch  die  Sectionsbefunde  durchaus  wider- 
legt.  Aber  auch  schon  mit  unseren  unmittelbaren  Versuchsergebnissen 
diirfen  wir  uns  zufrieden  geben.  Denn  soviel  auch  die  Leistungen  des 
Grosshirns  in  der  Wirbelthierreihe  variiren  mogen,  das  war  von  Anfang 
an  nicht  zu  giauben,  dass  die  grobsten  und  niedersten  Leistungen  des 
Grosshirns  beim  niederen  Saugethiere  andere  sein  sollten,  als  beim 
hoheren  Saugethiere,  vollends  als  bei  diesem  und  beim  Vogel;  und  nur 
die  so  bestimmt  auftretenden  Angaben,  dass  an  den  niederen  Saugethieren 
nach  der  Enthirnung  ein  Rest  des  Gesichtssinnes  erhalten  sei,  haben 
zu  der  im  grunde  iiberfliissigen  Untersuchung  genothigt.  Jetzt,  da  diese 
Angaben  als  falsch  erwiesen  sind,  da  die  niederen  Saugethiere  nach  der 
Enthirnung,  so  lange  sie  nur  leben,  sich  als  vollkomraen  blind  heraus- 
gestellt  haben,  tritt  das  einzig  Natiirliche  in  sein  voiles  Recht:  dass,  wie 
bei  den  hoheren  Saugethieren  und  den  Vogeln,  so  auch  bei  den  niederen 
Saugethieren  alle  centralen  Vorgange  des  Gesichtssinnes  an  das  Gross- 
hirn gekniipft  sind. 

Hrn.  Moeli's*  Versuche  mit  partieller  Zerstorung  der  Grosshirnrinde, 
Hrn.  V.  Monakow's**  Erfahrungen  iiber  die  secundaren  Degenerationen 

*  Virchow's  Arch.  Bd.  70.  1879.  S.  481— 8.  -  (Vcrgl.  auch  Renzi's  un- 
vollkonimene  Exstirpationcn  beim  Meorschwoinchcn ;  s.  o.  S.  220  Anm.) 

**  Arch.  f.  Psychiatric,  Bd.  12.  1882.  S.  150-3,  535ff.;  Bd.  14.  1883.  S.699ff. 
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nach  partiellen  llrosshim-Exstirpationen  unci  Hrn.  v.  Gudden's*  Er- 
mittelungen  iiber  die  partielle  Sehnervonkreuzung  lassen  dariiber  hinaus 
noch  erkeniien,  dass  beira  Kaninchen  auch  die  Lage  der  Sehspharen 
und  ihre  Verbinduiig  mit  beiden  Retinae  derart,  wie  beim  Hunde,  wieder- 
kehren.  Entsprechende  Beobachtungen  habe  ich  beilaufig  nach  totalen 
unci  partiellen  Exstirpationen  einer  Heraisphare  gemacht;  doch  ist  es  nicht 
lohnend  erschienen,  die  Untersuchungen  in  der  Richtung  auszudehnen. 

Anmerkungen. 

In  der  z  we  it  en  Auflage  von  Ferrier's  Functions  of  the  brain,  London 
1886,  lieisst  es  an  der  entsprechenden  Stelle  (p,  114):  ,,Bleibt  das  Thier  sich  selbst 
iiberlassen,  ditrch  keinerlei  aussere  Reize  gestort,  so  verharrt  es  unbeweglich  an  der- 
selben  Stelle  und  wi'irde,  wenn  nicht  kiinstlich  gefiittert,  gerade  so  wie  Fisch,  Frosch 
und  Vogel,  inniitten  des  Uberflusses  an  Hunger  zugrundegehen,  selbst  wenn  (even 
if)  nicht  die  Schwere  der  Operation,  wie  es  gewdhnlich  geschieht,  rasch  zum  'J ode 
fHhrte." 

^•^8  s.  auch  Th.  Ziehen,  Arch.  f.  Psychiatric,  Bd.  21.  1890.  S.  875ff.  -  Es 
wird  iiberhaupt  ein  besonderes  Interesse  bieten,  mit  meiner  obigen  Schilderung  des 
dritten  (Lauf-)  Stadiums  der  Kaninchen  und  meiner  Ermittelung  der  dieses  Stadium 
bedingenden  Momente  die  Darlegung  zu  vergleichen,  welche  Ziehen  von  den  Folgen 
der  Keizung  des  Thalamus  opticus  und  der  Corpora  quadrigemina  bei  Kaninchen 
giebt.  Zieht  man  nur  in  Betracht,  dass  es  sich  bei  Ziehen  um  einzelne  experimen- 
telie  Reizungen  an  den  verschiedenen  Stellen  der  genannten  Hirntheile,  bei  mir  um 
eine  mit  der  Entziindung  fortschreitende  Reizung  derselben  Hirntheile  handelt,  so 
wird  man  die  Ergebnisse  so  vollkommen  iibereinstimmend  finden,  dass  jede  der  beiden 
Untersuchungen  die  Richtigkeit  der  anderen  verbiirgt. 

^•^^  Die  angekvindigte  Strassburger  Mittheilung  ist  auch  bis  jetzt  (1890)  nicht 
erschienen. 

Meine  vorliegende  Mittheilung  hat  Christiani  zu  wiederholten  AngrilTen 
Anlass  gegeben,  und  ich  habe,  soweit  die  Angriflfe  an  Stellen  erfolgten,  wo  ich  sie 
fuglich  horen  musste,  an  der  Antwort  meinerseits  es  nicht  fehlen  lassen.  Wer  die 
Untersuchung  am  Kaninchen  wiederholen  will,  wird  in  meinen  beziiglichen  Verolfent- 
lichungen  noch  manchen  weiteren  Aufschluss  finden;  doch  darf  ich  den  Abdruck  der- 
selben hier  unterlassen,  well  sie  der  Natur  der  Sache  nach  an  Thatsachlichem  nichts 
neues  bieten. 

Christiani,  Sitzungsber.  d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.  1884.  S.  635—40.  — 
H.  Munk,  ebenda,  S.  655—60. 

Christiani,  du  Bois-Reymond's  Arch.  1884.  S.  465— 70.  —  H.  Munk, 
ebenda,  S.  470—80. 

Christiani,  Zur  Physiologic  des  Gehirnes.   Berlin  1885. 

Christiani,  du  Bois-Reymond's  Arch.  1886.  S.  559— 60.  —  H.  Munk, 
ebenda,  S.  561—2. 

Die  Artikel  des  Archives  sind  alie  aus  den  Verhandlungen  der  Physiologischen 
Gesellschaft  zu  Berlin  abgedruckt.  Hinzukommt  schliesslich  noch  ein  „Zusatz" 
zu  meiner  letztangefuhrten  „Bemerkung"  (Arch.  1886,  S.  561),  den  ich  hierher- 
setze,  well  er  aus  den  Verhandlungen  der  Physiolog.  Ges.  (1885/86,  No.  15  u.  16; 


*  V.  Grafe's  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  25.  Abth.  I.  1879.  S.  13—7. 


23S 


Dreizehnte  Mittheilung. 


ausgegeben  am  9.  Juli  1886)  niolit  in  das  Archiv  iibergegangen  ist;  dieser  „Zu- 
satz"  lautet: 

„Ich  habe  meine  ..  ^Bernerkung" "  zu  derjenigen  Mittheilung  gemacht,  welclie 
Hr,  Christian!  in  der  Sitziing  voni  14.  Mai  verUsen  und  zum  Druck  einge- 
reicht  hatte.  Nachtniglich,  nach  Kenntnissnahme  meiner  „  ^Bemerkung"",  hat 
Hr.  Christiani  seine  Mittheilung  dahin  verandert,  dass  er  iin  3.  Alinea 

„„Wie  gut  ich  iibrigens  daran  that,  meine  Hypothese  iiber  das  Sehver- 
„„mogen  auch  enthirnter  Kaninchen  nicht  ungeduldig  dem  Zufalle 
„,,einer  ad  hoc  vorber eiteten  Demonstration,  sondern  der  fort- 
„ „schreitenden  experimentellen  Wissenschaft  zur  ruhigen,  objectiven  Be- 
„„urtheilung  anheimzustellen,  das  geht  schon  aus  der  neuesten  Arbeit  des 
„„Hrn.  Prof,  von  Gudden  in  Miinchen  hervor  .  . 
die  gesperrt  gedruckten  Worte  hinzugefiigt  hat.    Das  voile  Verstilndniss  meiner 
„  ^Bemerkung"    zu  sichern,  muss  ich  auf  die  nachtraglicho  Einschaltung  aufmerksam 
niachen;  die  naheliegenden  Schliisse  aus  derselben  brauche  ich  nicht  auszufiihren." 


Vierzelinte  Mittlieiliiiig. 

(Vort^etragen  in  <len  Sitzungen  dcr  phys.-math.  Classc  der  Konigl.  Akadeniie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  am  28.  Januar  u.  11.  Febriiar  1886.)* 

G.   ilber  die  Totalexstirpation  der  Sehspharen  des  Hundes. 

loh  dachte  hier  meine  Mittheiliingen  iiber  die  centralen  Organe  fiir  das 
Sehen  zura  AbschliLsse  bringen  zu  konnen;  aber  wie  die  Dinge  mittler- 
weile  sich  gestaltet  haben,  muss  ich  auf  meine  Erfahrangen  am  Hunde, 
welche  den  Ausgangspunkt  dieser  Untersuchungen  bildeten,  noch  einmal 
zuriickkoramen. 

Hr.  Goltz,  der  vor  neun  Jahren  von  einer  Verschiedenwerthigkeit 
der  verschiedenen  Abschnitte  der  Grosshirnrinde  sich  nicht  hatte  iiber- 
zeugen  konnen**  und  damit  mir  zur  Untersuchimg  dieser  Rinde  den  nach- 
sten  Anlass  gegeben  hatte***,  war  seit  den  ersten  Veroffentlichungen 
raeiner  Ergebnisse  denselben  entgegengetreten  und  hatte  1881  kurz  und 
biindig  als  das  Facit  seiner  Versuche  hingestellt,  dass  er  nicht  ein 
Kornlein  Wahrheit  in  raeiner  Lehre  von  der  Grosshirnrinde 
hatte  auffinden  konnen  '.  Trotzdem  habe  ich  ohne  Beriicksichtigung 
dieser  Angriffe  in  die  vorliegende  Reihe  meiner  Mittheilungen  eintreten 
diirfen.  Denn  der  ungeheuerliche  Urafang  des  Widerspruches  musste  zur 
Vergleichung  der  beiderseitigen  Verolfentlichungen  einladen,  und  dann 
konnte  es  nicht  fehlen,  dass  die  von  Hrn.  Goltz  begangenen  Fehler  auf 
den  ersten  Blick  in  die  Augen  sprangen.  Ich  durfte  zudem  darauf  ver- 
trauen,  dass  Hrn.  Goltz  seine  eigenen  weiteren  Arbeiten,  da  sie  nicht 
wohl  noch  mehr  fehlgehen  konnten,  zu  einer  iramer  grosseren  Annahe- 
rung  an  raeine  Angaben  fuhren  wiirden.  Jetzt  hat  sich  in  einer  Ver- 
offentlichung  vom  Jahre  1884  die  Annaherung  in  der  That  so  weit  voll- 

♦  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.   1886.  S.  111—36,  179 
bi.s  187  (aiisgegeben  am  11.  u.  18.  Februar  1886).  —  Vgl.  o.  S.  179  Anm.  *. 
**  S.  0.  Anm.  1. 
♦*♦  S.  0.  S.  9. 
t  Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  48. 
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zogen,  dass  Hr.  Goll/*  sogleich  voji  IVeicn  Stiicken  es  bekamplen  zu 
raiissen  geglaubt  hat,  dass  man  ihii  in  den  Thatsachen  „beinah"  mit 
mir  iibereinstimmend  (inde,  seine  Beobachtungen  an  Hunden  oline  Hinter- 
bauptslappen  fiir  eine  Bestatigung  meiner  Angaben  ausgebe.  Jetzt  hat 
Hr.  Goltz  erkannt,  dass 

1.  „ein  Hund,  welcher  die  Hinterhauptslappen  verloren  hat,  sich 
in  hochst  wesentlichen  Punkten  von  einem  solchen  dauernd 
imterscheidet,  der  einen  grossen  Theil  des  Vorderhirns  einge- 
biisst  hat"**; 

2.  „das  Hinterhirn  innigere  Beziehungen  zu  den  hoheren  Sinnen 
hat  als  das  Vorderhirn"***: 

3.  „Heraianopsie  nach  Verstiimmeiung  eines  Hinterhauptslappens  zu 
Stande  komrat" 

4.  „ein  Hund  ohne  Hintergrosshirn  nicht  mehi-  verstelit,  was  er 
sieht"  '"'  und  „den  aussersten  Grad  von  Hirnsehschwaclie  zeigt" 

Aber  gerade  infolge  dieser  Annaherung  sehe  ich  raich  jetzt  genothigt, 
deni  iibriggebliebenen  Widerspruche  Rechnung  zu  tragen. 

Die  thatsachliche  Erkenntniss,  zu  welcher  Hr.  Goltz  nunraehr 
gelangt  ist,  entspricht  ungefahr  dem  Standpunkte,  den  ich  bei  meinen 
ersten  Veroffentlicliungen  einnahm,  als  ich  geraass  der  hergebrachten 
Lehre  vom  Grosshirn  die  Gesichtsvorstellungen  fiir  die  niedersten 
Leistungen  der  Sehspharen  ansah.  Ich  habe  aber  spater  gezeigt,  dass 
auch  die  Lichtempfindungen  und  Gesichtswahrnehmungen  an  die  Seh- 
spharen gebunden  sind:  und  das  sind  fiir  Hrn.  Goltz  nach  wie  vor 
„abenteuerliche  Lehren"  geblieben,  weil  er  den  Hund  ohne  Hinterhaupts- 
lappen nur  fast  blind,  nicht  stock  blind  gefunden  hat  und  einen  „rie- 
sigen  Netzhautdefect"  nicht  an  ihm  entdecken  konnte*"*".  Der  Wider- 
spruch,  der  fortbesteht,  ist  also  noch  immer  recht  bedeutsam,  und  es 
ist  gerade  ein  sehr  misslicher  Widerspruch,  weil  er  auf  einen  einzelnen 
Versuch  zugespitzt  erscheint,  fiir  welchen  Hr.  Goltz  den  von  mir  an- 
gegebenen  Erfolg  thatsachlich  bestreitet.  Dass  Hr.  Goltz  auch  noch 
zur  Aufgabe  dieses  Widerspruches  komrae,  habe  ich  nach  allem,  was 
seine  Arbeiten  an  Methodik  und  Genauigkeit  zeigen,  keinesfalls  zu  er- 
warten.  Andererseits  kann  ich  rair  aber  auch  nicht  verhehlcn,  dass 
hier  die  Entscheidung  zwischen  rair  und  Goltz  erheblich  gegen  friiher 
erschweit  ist,  indem  sie  nur  durch  ein  eingehenderes  Studium  unserer 

*  Pfluger's  Arch.  Bd,  34.  1884.  S.  494. 
**  Ebenda,  S.  503. 

Ebenda,  S.  480. 
t  Ebenda,  S.  48«. 
ft  Ebenda,  S.  492. 
Iff  Ebenda,  S.  496. 
4  Ebenda,  S.  494—5. 
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Veroffentlichungen  sicli  gewinnon  lasst.  Darum  glaube  ich,  soil  nicht 
der  Ausgangspunkt  der  vorliegeiiden  Uiitersuchiingen  gefiihrdet  erscheinen, 
nicht  langer  es  bei  raeinen  friihereii  Mittheiluiigen  bewenden  lassen  zu 
diirfen,  sondern  die  Aiifklarung  bringen  zu  sollen,  die  hier  zu  wiiiischen  ist. 

I. 

Der  Versach,  um  welclien  es  sich  handelt,  ist  der  erste,  den  ich 
1880  der  Akademie  mitzutheilen  die  Ehre  hatte*,  der  Versuch  mit  totaler 
Exstirpation  der  bei  den  Sehsphiiren.  Ich  hatte  die  Rindenpartie,  welche 
ich  in  besonderen,  engsten  Beziehungen  zum  Gesichtssinne  gefunden  hatte, 
den  der  Gesichtswahrnehniung  dienenden  Rindenabschnitt  der  Grosshirn- 
hemisphiire  die  Sehsphare  genannt  und  die  Folgen  des  Verlustes  kleinerer 
und  grosserer  Theile  der  beiden  Sehspharen,  wie  auch  einer  ganzen 
Sehsphare  durch  Jahre  weitliiufig  studirt.  Endlich  war  mir  gelungen, 
was  ich  lange  erstrebt  hatte,  beide  Sehspharen  vollkommen  zu  exstir- 
piren  und  die  Hunde  durch  Monate  nach  der  Heilung  am  Leben  zu 
erhalten:  die  Thiere  waren  und  blieben  vollkommen  blind.  Ich  be- 
schrieb  das  Versuchsverfahren  und  die  Schwierigkeiten  der  Versuche;  ich 
zeigte  noch  besonders  durch  die  Schraffirung  in  den  beigegebenen  Abbil- 
dungen  (Fig.  1 — 4  der  Tafel)  die  Ausdehnung  an,  in  welcher  die  Rinde 
nicht  bloss  an  der  oberen  Seite,  der  Convexitat,  sondern  auch  an  der 
raedialen  und  an  der  hinteren  Seite  jeder  Hemisphare  zu  entfernen  war; 
ich  stellte  die  Beobachtungen  zusammen,  aus  welchen  die  voile  Blind- 
heit  der  Thiere  sich  ergab;  ich  fiihrte  als  sehr  schone  Sicherung  des 
Ergebnisses  auf,  wie  bei  nicht  ganz  vollkoramener  Exstirpation  die  Thiere 
ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigten,  wie  mit  der  Erhaltung  eines  kleinen 
Restes  einer  einzelnen  Sehsphare  soviel  vom  Gesichtssinne  iibrigblieb, 
dass  der  Hund  Hindernisse  vermied,  die  Treppe  ging  u.  s.  w. 

Dagegen  ist  Hr.  Goltz  im  folgenden  Jahre  —  in  einer  Abhand- 
lung  in  Pfliiger's  Archiv  und  in  einem  Vortrage  auf  dem  internatio- 
nalen  arztlichen  Congresse  zu  London  —  mit  den  Behauptuugen  auf- 
getreten,  dass  „die  gesammte  Sehsphare  Munk's  fortgenommen  werden 
kann,  ohne  dass  das  Thier  blind  wird"**,  dass  die  Hunde  „auch  Gesichts- 
wahrnehmungen  habcn  konnen  ohne  die  sogenannte  Sehsphiirc  Mun k's"***. 
Klarer  und  bestiramter  konnte  der  Widerspruch  nicht  lauten;  aber  auch 
gar  nicht  besser  liess  er  sich  als  unberechtigt  erweisen,  als  dies  sogleich 
seitens  des  Hrn.  Goltz  selber  geschah.    Denn  als  Angriffsfeld  hatte 

*  S.  0.  S.  82-7. 

Pfliiger's  Arch.  Bd.  20.  1881.  S.  48. 
***  Transactions  of  the  international  medical  congress  in  London  London 
1881.   Physiology  p.  24. 

H.  Muiik,  Urosshirnrinde.    2.  Aufl. 

16 
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Hr.  Goltz,  wie  bei  seinen  friilioreii  Versuchen,  „die  nach  Abnahme  des 
Schadeldaches  von  oben  her  frei  sichtbare  Oberflache  des  Grosshirns" 
gewiihlt*,  die  Abschalung  der  „von  oben  her  sichtbaren  Rinde"  hatte 
er  ausgesprochenerraassen  beabsichtigt*;  und  erreicht  hatte  er,  wie  er 
bei  der  Schilderung  der  Versuche  immer  wieder  sagte**,  dass  bis  auf 
gewisse  Reste  die  Rindensubstanz  „oben  vollstandig  vernichtet"  war, 
„die  ganze  obcre  Flache  der  Hirnrinde  cine  sehr  ausgedehntc  Zer.storung" 
erfuhren  hatte,  „die  gesaramte  Oberflache  der  Rinde  einer  Hemisphare" 
verloren  war,  rait  der  „Wegnahme  eines  Quadranten"  „ein  Viertel  der 
von  oben  her  sichtbaren  Grosshirnrinde"  eingebiisst  war,  mit  der  „Zer- 
storung  der  hinteren  Quadranten"  „die  nicht  erregbare  Zone  Hitzig's, 
so  weit  sie  von  oben  sichtbar  ist"  weggenommen  war***.  Ja,  wo  nicht 
schon  der  Text  dahin  Auskunft  gab'',  lehrten  es  die  Abbilduiigen  alle''"'', 
dass  selbst  noch  von  der  von  obenher  sichtbaren  Rinde  der  Hinter- 
hauptslappen  Reste  und  raanchmal  gar  nicht  unbedeutende  Reste  stehen- 
geblieben  waren.  Nichts  weiter  war  es  daher  als  eine  unzulassige  Aus- 
drucksweise,  welche  ihn  und  andere  tauschen  rausste,  wenn  Hr.  Goltz, 
wo  es  ihm  um  den  Vergleicli  mit  meinen  Versuchen  zu  thun  war,  durch 
seine  Verstiimmelungen  „den  gesammten  Hinterlappen  der  Rinde  be- 
raubt Oder  „die  ganze  sogenannte  Sehsphare  Munk's  in  das  Zer- 
storungsgebiet  gefallen" oder  „die  ganze  sogenannte  Sehsphare  ver- 
loren"*' sein  liess;  und  fiir  seinen  in  Rede  stehenden  VViderspruch 
fehlte  jede  thatsachliche  Unterlage.  An  den  Goltz'schen  Hunden  war 
iiberall  und  ohne  Ausnahme  noch  mehr  von  den  Sehspharen  erhalten 
geblieben,  als  an  denjenigen  Thieren,  welche  ich  als  Beispiele  einer  nicht 
ganz  gegliickten  Exstirpation  beschrieben  hatte**""';  und  indem  jene  Hundc 
nach  der  unvollkoraraenen  h]xstirpation  ihrer  Sehspharen  sehr  betracht- 
liche  Sehstorungen  zeigten,  aber  nicht  vollkommen  blind  waren,  be- 
statigten  sie  nur  meine  Angaben,  anstatt  sie,  wie  Hr.  Goltz  es  wollte, 
zu  widerlegen. 

Hrn.  Goltz'  Veroffentlichung  vom  Jahre  1S84  hat  mir  denn  auch 
die  ausreichende  Genugthuung  gebracht.  Denn  nicht  bloss  gedenkt 
dort  Hr.  Goltz  jener  seiner  alteren  Versuche  nur  noch  ganz  nebensach- 
lich,  sondem  wir  horen  auch  dabei  von  ihm  selber,  dass  seine  Hundc, 

*  Pfluger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  5. 

**  Ebenda,  S.  13,  15,  27,  30. 

***  Transact,  etc.   Physiology  p.  24. 

t  Pfliigor's  Arch.  Bd.  26^  1881.  S.  18,  23. 

ft  Ebenda,  Taf.  1— III.  Fig.  2,  3,  5,  6.  —  Vergl.  auch  Journal  of  Physiology, 
Vol.  4.  Fig.  1,  2,  p.  292-3;  PI.  IX.  Fig.  14;  -  Fig.  p.  311. 

ttt  Pfluger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  27,  18. 

*f  Transact,  etc.  Physiology  p.  24. 

**t  S.  0.  S.  86-7. 
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welche  friiher  die  Rinde  der  gesammten  Hinterlappen  oder  die  ganzen 
Sehsphiiren  verloren  habeii  soliten,  nur  „eine  sehr  urafangreiche  und  tiofe 
Verstiimineiung  beider  Hinterhauptslappen"  oder  „sehr  grosse  Verletzungen 
derselben"  erfahren  hatten*.  Deiitlich  genug  war  darait  der  begangeiie 
Irrthum  zugestandeii  und  meiiie  beilaufige  Bemerkung**,  welche  die 
Goltz'schen  Behauptungen  unbegreiflich  oder  raindestens  nicht  ernsthaft 
zu  iiehmen  fand,  als  zutreffend  anerkannt. 

Aber    die   neue   Veroffentlichung   hat   zugleich   den  Widerspruch 
u-eo-en  meineii  Versuch  in  einer  anderen  Form  aufgenoramen.    Hr.  Goltz 
hat  jetzt  die  ganzen  Hinterhauptslappen  an  Hunden  zerstort  oder  abge- 
traffen  und  iranier,  wie  es  heisst***,  dieselben  Storungen  rait  geringfiigigen 
Unterschieden  des  Grades  beobachtet,  wie  an  demjenigen  Thiere,  von 
welchem  er  die  Erscheinungen  beschreibt.    Dieses  „besonders  zuna  Be- 
weise  benutzte"  Thier  war  bloss  „fast  blind" +  .   „Ein  Hund  ohne  Hinter- 
grosshirn",  sagt  Hr.  Goltz'"'',  „kann  also  zweifellos  noch  sehen.  .  .  .  Auf 
entgegenstehende  Beobachtungen  Munk's"'"^'"  lege  ich  nicht  das  geringste 
Gewicht.    Wenn  dieser  gefunden  hat,  dass  Saugethiere  und  Vogel  nach 
Wegnahme  gewisser  Abschnitte  der  Rinde  stockblind  werden,  so  ist, 
wie  ich  oben  erortert  habe,  mit  solchen  negativen  Ergebnissen  nicht  viel 
auzufangen.   Sie  werden  fiir  die  f  rage  der  wissenschaftlichen  Erforschung 
der  Function  des  Hinterhauptslappens  worthies,  so  wie  auch  nur  ein  ein- 
ziger  Fall  bekannt  wird,  in  welchem  trotz  des  Eingriffs  das  Sehvermogen 
fortbesteht."    Dass  jener  Hund  „noch  ein  Restchen  der  von  Munk  er- 
fundenen  Sehsphare  besitze",  konne  man,  meint  Hr.  Goltz  weiter,  nicht 
annehraen,  da  der  Hund  gar  nicht  wie  ein  Thier  oder  ein  Mensch  mit 
Netzhautdefect  sehe;  und  „noch  bei  weitem  schlagender  gegen  die  aben- 
teuerlichen  Lehren  Munk's  spreche  die  Thatsache,  dass  der  Hund  nach 
der  Operation  eingebildete  Hindernisse  meidet"*"''. 

Was  ich  so  in  allem  wesentlichen  moglichst  pracis  zusammengefasst 
habe,  kommt  ersichtlich  darauf  hinaus,  dass  wiederum  die  voile  Blind- 
heit  der  Thiere  als  Folge  des  Verlustes  der  Sehspharen  bestritten  wird. 
Doch  wird  es  diesmal  nicht  geradeheraus  gesagt;  und  dass  die  neue 
l"'orm  des  Widerspruches  der  alten  gegeniiber  an  Klarheit  und  Bestimmt- 
heit  so  auffallig  weit  zuriickbleibt,  verrath  unmittelbar  die  Schwiiche, 
welche  dera  neuen  Angrifl^  zukoramt. 

Ich  stirame  mit  Hrn.  Goltz  ganz  darin  iiberein,  dass  nach  Ver- 

*  Pfliigf  r's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  492. 
**  S.  0.  S.  187. 

***  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  498. 
t  Ebenda,  S.  494,  490—3. 

tt  Ebenda,  S.  493—4. 
ttt  Hier  citirt  Goltz  meine  zwolfte  Mittheilung-  vom  Jahre  1883. 

*t  Pfliiger'.s  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  494— 5. 
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letzungen  der  Centralorgane,  wie  es  Hr,  Sohiff*  schon  vor  lunger 
Zeit  gelehrt  hat,  fiir  die  Folgerungen  ein  besonderes  Gewicht  daraul  zu 
legen  ist,  welche  Functionen  deutlich  erhalten  sind:  dass,  wenn  z.  H. 
ein  Thier  nach  Wegnahme  eiiies  bestimmten  Hirnabschnittes  noch  sieht, 
rait  voller  Sicherheit  behauptet  werden  kanii,  der.  weggenommeiie  Hirn- 
theil  konne  nicht  der  einzige  sein,  welcher  dem  Gesichtssinne  vorsteht, 
und  dass  eine  einzige  solche  positive  Beobachtung  raehr  werth  ist  als 
unzahlige  negative**.  Habe  ich  diese  Oberlegungen  in  meiner  knappen 
Darlegung  auch  nicht  besonders  erortert,  wie  Hi'.  Goltz,  so  habe  ich 
mich  doch  gerade  mit  von  ihnen  iiberall  leiten  lassen,  als  ich  von  den 
ersten  kleinen  Verletzungen  aus,  durch  welche  ich  den  cinen  oder  den 
anderen  Sinn  gestort  fand,  zu  meiner  schliesslichen  Abgrenzung  der 
Sinnesspharen  an  der  Grosshirnrinde  vordrang.  Denn  ich  sollte  meinen, 
ich  hatte  es  genugsam  bei  jeder  Gelegenheit  betont  und  durch  die  stete 
Wiederholung  sogar  bis  zum  L'berdruss  hervorgehoben,  dass  ich  die  ver- 
schiedenen  Rindenabschnitte  als  Sehsphare,  Horsphiire  u.  s.  w.  hinsteJltc, 
nicht  bloss  weil  durch  die  Verletzung  das  eine  Mai  die  Gesichtswahr- 
nehmung,  das  andere  Mai  die  Gehorswahrnehmung  u.  s.  w.  geschadigt 
oder  verloren  war,  sondern  auch  weil  dort  jede  andere  Sinneswahr- 
nehmung  ausser  der  Gesichtswahrnehmung,  hier  jede  andere  Sinncswahr- 
nehmung  ausser  der  GehorsAvahrnehmung  sich  unversehrt  erwies.  Dem- 
entsprechend  wiirde  ich  trotz  alien  meinen  Versuchen  uuweigerlich  mich 
beugen,  sobald  ein  Hund  nach  dem  Verluste  der  Sehspharen  nicht  voll- 
komraen  blind  gefunden  ware;  wie  er  gesehen,  brauchte  dabei  gar  nicht 
weiter  in  Frage  zu  kommen,  der  Hund  miisste  nur  iiherhaupt  gesehen 
haben.  Aber  einen  solchen  Hund  hat  Hr.  Goltz  auch  jetzt  nicht  auf- 
weisen  konnen.  Wohl  haben  die  Hunde,  von  welchen  er  neuerdings  er- 
zahlt,  zweifellos  alio  gesehen;  aber  ebenso  zweifellos,  wie  sich  zeigen 
wird,  waren  ihnen  die  Sehspharen  nicht  voUkommcn  exstirpirt. 

Wer  an  recht  grossen  und  merkwiirdigen  Verstiimmelungen  des  Gross- 
hirns  Gefallen  findet,  mag  durch  die  neuen  Goltz'schen  Versuche  voll- 
auf  befriedigt  gewesen  sein,  da  er  las,  dass  Hr.  Goltz  nicht  weiter  bei 
der  Rinde  sich  aufgchalten,  sondern  sogleich  die  ganzen  Lappen  exstirpirt 
und  nach  solchen  Abtragungen  mit  ausgedehnter  Eroffnung  der  Ventrikel, 
welche  bis  dahin  fiir  unbedingt  todtlich  galten,  die  Hunde  lange  am 
Leben  erhalten  hat.  Fiir  unsere  wissenschaftliche  Frago  jedoch  ist  jenes 
Ubermass  der  Goltz'schen  Leistung  ohne  Bedeutung.  Dafiir  handclt  cs 
sich  einzig  und  allein  darum,  ob  die  Goltz'schen  Versuche  den  be- 
stimmten Anforderungen  entsprachen,   welche  sie  zu  erfiillen  hatten. 


*  Lclirbuch  derPhysiologie,  I^ahr  1858—59.  S.  231.  —  Vergl.  audi  Wernicke. 
Lehrbuoh  der  Geliirnlviaiikheilon.   Kassel  1881.   Bd.  I.   S.  284. 
**  Goltz,  Pfliiger's  Arch.  Bd.  .84.  1884.  S.  455. 
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Nicht  von  einem  gan/  nebelhaften  „Hintergrosshirn",  auch  nicht  von 
verschwommenen,  hinsichtlich  ihrcr  Grenzen  gar  nicht  odcr  schlecht 
definirten  „Hinterhauptslappen",  sondern  von  symmetrischen ,  in  ihrer 
Ausdehnung  diirch  Wort  imd  Bild  genau  bezeichneten  Rindenabschnitten, 
welche  ich  die  Sehspharen  nannte,  hatte  ich  es  ermittelt,  dass  ihr  Ver- 
lust  die  andauernde  voile  Blindheit  des  Hundes  mit  sich  bringt:  und 
eben  diese  Rindenabschnitte  raussten  den  Hunden  fchlcn,  deren  Sehen 
meine  Ermittelung  widerlegen  soUte. 

Dass  es  darauf  ankam,  hat  auch  Hr.  Goltz  sehr  wohl  gefiihlt; 
sonst  hatte  er  nicht  —  „um  Deutungskiinsten  sofort  zu  begegnen"  — 
das  Fehlen  „eines  riesigen  Netzhautdefectes"  der  Annahme  entgegen- 
gehalten,  dass  sein  Hund  noch  ein  Restchen  der  Sehsphiire  bcsass.  Urn 
so  auftaJliger  aber  ist  dann  die  ausserste  Diirftigkeit  des  Materiales, 
welches  die  Goltz'sche  Mittheilung  fiir  die  entscheidende  Beurtheilung 
zur  Verfiigung  stellt.  In  zahlreichen  L^allen,  hort  noan,  waren  beide 
Hinterhauptslappen  mittels  des  Scheerenbohrers  bis  auf  einen  basalen 
Rest  verstiimraelt  oder  zerstort,  bezw.  mit  dera  Messer  abgeschnittcn*; 
aber  an  einen  einzigen  Fall  sind  „der  Einfachheit  der  Darstellung  halber" 
alie  Ausfiihrungen  gekniipft,  von  den  iibrigen  Fallen  erfahrt  man  nichts, 
als  dass  „dieselben  Storungen  mit  geringfiigigen  Unterschieden  des 
Grades  sich  beobachten  liessen"**.  Und  von  jenem  „vorzugsweise  ver- 
wertheten"  Falle  heisst  es***:  „Der  Fall  bctrifft  einen  Hund,  vrelchem 
ich  in  zwei  Operationen,  namlich  am  17.  October  1882  und  am  22.  Ja- 
nuar  1883  beide  Hinterhauptslappen  mit  dem  Messer  cjuer  abgeschnitten 
habe.  Das  Thier  ist  noch  heute  am  4.  Mai  1884  munter  und  vvohlge- 
nahrt.  Von  den  beiden  exstirpirten  Hinterhauptslappen  wog  der  linke 
in  frischem  Zustande  6.75,  der  rechte  (j.8  -  .  Beide  habe  ich  in  Chrom- 
saure  aufbewahrt.  Die  Lange  des  rechten  Lappens  in  sagittaler  Richtmig 
betragt  30"""',  die  des  linken  27'"™.  Jedes  der  beiden  Stiicke  hat  eine 
Breite  von  42"'"'.  Der  Hund,  welchem  diese  Hirnstiicke  genommen 
wurden,  hat  eine  Langc  von  75*^^"%  gemessen  von  der  Schnauzenspitze 
bis  zur  Schwanzwurzel.  Seine  Schulterhohe  iiber  dem  Erdboden  betragt 
3(;*'"'.  Die  frontalen  Schnitte,  durch  welche  beide  Hinterhauptslappen 
vom  iibrigen  Grosshirn  abgelost  wurden,  fielen  in  das  absteigendo  Horn 
des  Seitenventrikels.  In  jeder  Operation  wurdc  das  Ammonshorn  in  er- 
heblicher  Strecke  verletzt."  Ahnlich  hatte  es  vorher,  wo  die  Folgen 
dor  Abtragung  eines  Hinterhauptslappens  behandelt  wurden,  gelautef*-: 
„Die  vordere  Grenze  des  Hinterhauptslappens  wahle  ich  willkiirlich,  in- 


*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  487. 

**  Ebenda,  S.  498. 

***  Ebenda,  S.  490. 

t  Ebenda,  S.  487. 
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dem  ich  als  solche  einen  ([uercn  Schnitt  nehme,  der  das  abstcigende 
TTorn  des  Seitenventrikels  offnet.  Durch  diesen  abtrcnnenrlen  Querschnitt 
habe  ich  regelmassig  auch  ein  Stiick  des  Ammonshorns  vciietzt.  Bci 
Hunden  mittlercr  Grosse  (von  ctwa  10  Kilo  Gewicht)  liegt  ein  solcher 
Schnitt  in  der  Luftlinie  gemessen  etwa  27"""  vor  der  hinteren  raedialcn 
Ecke  des  Hinterlappens.  In  der  Munk'schcn  Hirnkarte  fallt  der  Schnitt 
in  das  Gebiet  der  sogenanntcn  Augciiregion ,  d.  i.  dor  Fiihlsphare  des 
Auges." 

Je  gewisser  man  gerade  fiir  eineii  einzelnen  Fall,  dem  eine  solche 
Bedeutung  beigemessen,  die  Bewciskraft  peinlich  dargethan  erwartet,  desto 
erstaunlicher  wirkt  der  Goltz'sche  Bericht.  Indem  der  Hund  noch  am 
Leben  war,  sieht  man  cine  zuverlassige  Kenntniss  der  Verletzung  von 
vorneherein  ausgeschlossen ,  da  es  zu  einer  solchen  der  Section,  der 
Untersuchung  des  Hirnes  bedarf.  Und  nicht  cinmal  eine  branch  bare 
Schatzung  der  Verletzung  ist  ermoglicht.  Denn  dass  die  frontalen 
Schnitte  in  das  absteigende  Horn  des  Seitenventrikels  fielen  und  das 
Amraonshorn  in  erheblicher  Strecke  verletzten,  lasst  bei  der  Ausdehnung 
und  der  Configuration  der  Horner  noch  einen  weiten  Spielraum  fiir  den 
Verlauf  der  Schnitte  zu,  und  dunkel  bleibt  im  iibrigen  das  Operations- 
verfahren,  insofern  mit  jenen  Schnitten  allein  die  Hinterhauptslappen 
abgelost  sein  sollen.  Dunkel  bleiben  dann  ferner  die  abgetragenen 
Lappen,  Sic  waren  aufbewahrt  und  daher  leicht  mit  wenigen  Strichen 
zu  skizziren;  aber  wahrend  friiher  farbige  Tafeln  verschwendet  wurden, 
ist  jetzt  an  entscheidender  Stelle  rait  der  einfachsten  Abbildung  gekargt. 
Auch  ist  nicht  rait  einem  Worte  der  Furchen  und  Windungen  der  Ober- 
flache  gedacht,  die  jedermann  sonst  zur  Orientirung  am  Grosshirn  dienen. 
Bloss  gemessen  ist  und  gewogen  mit  der  eigenartigen  Vorliebe  fiir 
Exactitat,  mit  der  Hr.  Goltz  trotz  seiner  Entdeckung,  dass  rait  dem 
Verluste  von  vier  Gramra  Mantelsubstanz  an  jeder  Hemisphare  die  Ver- 
dummung  des  Hundes  sehr  deutlich  ist*,  bisher  allein  dasteht.  So  ist, 
ich  will  nicht  sagen,  alles  dafiir  gethan,  aber  sicher  es  bewirkt,  dass 
die  Bedingungen  des  „vorzugsweise  verwertheten"  Versuches  in  den 
wesentlichsten  Punkten  verborgcn  bleiben  und  mit  einem  solchen  Ver- 
suche  meine  Ermittelung  widerlegen  zu  wollen,  welche  durchaus  den 
volligen  Verlust  der  Sehspharen  verlangt,  muss  sogieich  wieder  als  ein 
Vorhaben  erscheinen,  das  zum  mindesten  nicht  ernst  zu  nehmen  ist. 

Indess  sind  die  Goltz'schen  Anfiihrungen  doch  dafiir  ausreichend, 
dass  wir  fiir  unseren  Theil,  indem  wir  den  Goltz'schen  Wegen  folgen, 
die  fraglichen  Versuche  noch  soweit  aufklaren  konnen,  als  es  fiir  uns 
wichtig  ist.  Wiederum  weist  uns  Hr.  Goltz  selber  auf  die  schwache 
Seite  seiner  Versuche  bin,  da  er  unverkennbar  die  Uebcrzeugung  zu  ver- 


*  Pfliiger's  Arch.  I3d.  20.  1879.  S.  40. 
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schaffen  bestrebt  ist,  dass  seine  Abtragungen  weit  geiiug  nach  vorn  sich 
crstreckten,  urn  meine  Sehsphare  in  ihrer  ganzen  sagittalen  Ausdehnung 
einzuschliessen.  Ganz  anderes  ergiebt  unsere  Priifung.  Die  vorderc 
Grenze  der  Sehsphare  ist  nach  den  Abbildungen,  welche  i(;h  gab  (siehc 
Fig.  1  —  3),  scharf  charakterisirt  1.  durch  ihre  Lage  vor  dem  Balken- 
wulste;  2.  durch  das  ungefahr  dreieckige,  etwas  mehr  lange  als  breitc 
Stiick,  welches  sie,  in  Verbindung  mit  dem  vordercn  Ende  der  lateralen 
Grenze  der  Sehsphare,  von  der  dritten^'^-'  Windung  abschneidet;  3.  dadurch, 
dass  ihre  Verliingerung  lateralwarts  auf  den  am  weitesten  nach  hinten 
gelcgenen  Punkt  der  die  vierte  Windung  abschliessenden  Furche  stosst 
Oder  dicht  vor  oder  hinter  diesen  Punkt  fallt:  danach  ist  die  Grenze 
bei  einiger  Kenntniss  des  Hundegrosshirns  schon  am  lebenden  Thiere, 
voUends  an  der  Leiche  nicht  zu  verfehlen.  Legen  wir  nun  gerade  an 
dieser  Grenze,  vvie  es  bei  deren  frontalera  Verlaufe  keine  Schwierigkeit 
hat,  einen  Frontalschnitt  durch  die  Hemisphare,  so  trifft  der  Schnitt 
den  Seitenventrikel  ausnahmslos  etwas  vor  dem  absteigenden  Horne  oder 
allerhochstens  gerade  dort,  wo  das  absteigende  Horn  eben  vorn  beginnt; 
demgemass  wird  auch  jedesmal  fast  das  ganze  Ammonshorn  abgetrennt, 
nur  das  km-ze  vorderste  Stiick  desselben,  bevor  die  Abwartskriimmung 
anhebt,  bleibt  erhalten.  Viel  we  iter  hinten  verlauft  der  hintere  Rand 
des  absteigenden  Homes  entsprechend  der  Furche,  welche  den  hinteren 
absteigenden  Theil  der  dritten  Windung  von  der  zweiten  Windung  ab- 
grenzt;  so  dass  fiir  das  absteigende  Horn  und  das  ab warts  laufende 
Ammonshorn  die  Ausdehnung  in  sagittaler  Richtung  ungefahr  durch  die 
ganze  Breite  des  hinteren  absteigenden  Theiles  der  dritten  Windung 
gegeben  ist,  welche  bei  Hunden  von  etwa  10 ''s  Gewicht  oder  etwa  75*"" 
Lange  und  36«"'  Schulterhohe  etwa  S'"""  betragt.  Nach  Hrn.  Goltz' 
Berichten  waren  aber  seine  frontalen  Schnitte  iramer  in  das  absteigende 
Horn  gefallen  und  batten  nur  ein  Stiick  des  Ammonshornes  oder  dieses 
in  crheblicher  Strecke  verletzt;  sie  miissen  daher  die  vorderste  Partie 
der  Sehsphare  zuriickgelassen  haben. 

Bemerkens worth erweise  verhelfen  zu  der  gleichen  Einsicht,  wenn 
auch  naturgemass  nicht  mit  derselben  Sicherheit,  die  Angaben,  welche 
Hr.  Goltz  in  Zahlen  gemacht  hat.  Ich  sage:  bemerkenswertherweisc, 
wcil  man  hier  von  der  Priifung  kaum  etwas  hatte  erwarten  mogen. 
Denn  wenn  schon  im  allgemeinen  vom  Messen  und  Wiegen  am  Gross- 
hirn  der  Umstand  hat  ganz  absehen  lassen,  dass  selbst  Hunde  gleicher 
Grosse  oder  gleichen  Gewichtes  nach  Race,  Alter  und  Ernahrungszustand 
die  mannigfachsten  Verschiedenheiten  und  Unregelmassigkeiten  darbieten, 
so  treten  im  vorliegenden  Falle  als  besondere  Misslichkeiten  noch  hinzu, 
dass  fiir  das  Wiegen  der  abgetrennten  hinteren  Hemispharenenden  die 
trennenden  Schnitte  in  ihrem  Verlaufe  zu  wenig  bestimmt  sind  und  fiir 
das  Messen  der  hintere  obere  Hemispharenrand  zu  variabel  in  seiner 
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Form  ist.   Man  findet  aber,  weiin  man  an  Hunden  voii  etwa  IC^  Gewicht 
Oder  etwa  TS"""  I  jiinge  und  36'^'"  Schulterhohe  an  der  Oberflache  der 
Grosshirnhemisphare  in  genau  sagittaler  Richtung  den  kiirzesten  Abstand 
der  vorderen  Grenze  der  Sehsphare  vera  hintcren  oberen  Rande  des 
Hinterhauptslappens  bestimmt,  dass  dieser  Abstand  nur  in  seltenen  I'^allen 
27  ram  ^Jl(J      der  Regel  raehr,  bis  iiber  30"""  betragt.  ^"'^    Danach  ist  es 
weit  entfernt  yon  der  Wahrheit,  dass  die  Goltz'schen  frontalen  odor 
queren  Schnitte  „in  nieiner  Hirnkarte  in  das  Gebiet  der  sogenannten 
Augenregion,  d.  i.  der  Fiihlsphare  des  Auges  fallen";  vielmehr  miissen 
sie  in  der  Regel  hinter  der  vorderen  Grenze  meiner  Sehsphare  zuruck- 
geblieben  sein.    Und  bei  dem  „vorzugsweise  verwertheten"  Falle  bleibt 
hochstens  fiir  die  rechte  Hemisphare  die  Moglichkeit  bestehen,  dass  das 
vorderste  Stiick  der  Sehsphare  rait  entfernt  worden  ist;  denn  dort  sind 
nach  der  Angabe  die  Messungen  nur  „in  sagittaler  Richtung"  ausgefiihrt 
worden  und  nicht  „von  der  hinteren  medialen  Eckc  des  Hinterlappens" 
aus,  wodurch  der  kiirzeste  Abstand  gefunden  vvird,  wahrend  sonst  grossere 
Werthe  fiir  den  Abstand  zu  erhalten  sind.    Aber  selbst  diese  Moglich- 
keit vernichten  noch  die  Ergebnisse  der  Wagungen.    Denn  an  Hunden 
von  etwa  10^«  Gewicht  oder  etwa  75 "^"^  Lange  und  36^""  Schulterhohe 
stellt  sich  fiir  das  abgetrennte  hinterc  Hemispharenende  ein  Gewicht  von 
6—7  «,   wie  es  Hr.  Goltz  angiebt,  heraus,  wenn  der  quere  Schnitt 
4 — 5  ram  hinter  dem  vorderen  Ende  meiner  Sehsphare  begonnen  hat  und 
mit  einer  crheblichen  Verletzung  des  Ammoushornes  in  das  absteigende 
Horn  gefallen  ist;  wahrend  der  abgetrennte  Lappen  ein  grosseres  Gewicht 
von  8— 9  «  zeigt,  wo  der  quere  Schnitt  vom  vorderen  Ende  meiner  Seh- 
sphare aus  zunachst  schief  nach  hinten  zum  Ventrikel  gefiihrt  worden 
ist  und  ira  iibrigen  denselben  Verlauf  genoramen  hat.   Der  erstere  quere 
Schnitt  trennt  fur  sich  allein  das  hintere  Hemispharenende  ab,  indem 
er  dicht  hinter  den  Balkenwulst  fallt;  zu  dem  letzteren  queren  Schnitte 
muss,  um  das  hintere  Hemispharenende  freizumachen,  ein  Sagittalschnitt 
am  Rande  des  Balkenwulstes  hinzngefiigt  worden. 

Damit  sehen  wir  uns  schliesslich  noch  auf  einen  Punkt  in  den 
Goltz'schen  Berichten  hingeleitet,  welcher  von  besonderer  Bedeutuug 
deshalb  ist,  weil  er  fiir  sich  allein  und  ohne  weiteres  den  Werth  der 
Goltz'schen  Versuche  enthullt.  Hr.  Goltz  hat,  wie  er  sagt,  den  Hinter- 
hauptslappen  einfach  quer  abgeschnitten  oder  mit  einem  queren  oder 
frontalen  Schnitte  vom  iibrigen  Grosshirn  abgclost.  Das  ware,  wenn 
jener  Hinterhauptslappen  meine  ganze  Sehsphare  umfasste,  unraoglich 
gewesen,  da  noch  eine  sagittale  Durchtronnung  des  Balkens  oder  der 
Balkenfaserung  hatte  erfolgen  miissen;  und  selbst  die  Bezeichnung  des 
trennenden  Schnittes  als  eines  frontalen  ware  nicht  zu  verstehen,  da  der 
Schnitt  vom  vorderen  Ende  der  Sehsphare  aus  recht  schief  nach  hinten 
und  unten  hatte  verlaufen  mOssen,  sollte  der  Lappen  die  angegebene 
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Brcite  haben  uiid,  wie  es  das  Verhaltcn  des  Thieres  crwics,  der  Thalamus 
opticus  unvcrletzt  bleiben.  Dagegen  ist  alles  klar  und  stiraraen  allc 
Goltz'schen  Anfiihrungen  gut  zusammen,  wenn  der  (|uere  Schnitt  dicht 
hinter  dem  Balkenwulste  gefiihrt  worden  ist  —  etwa  so,  wic  es  die 
punktirten  Linien  in  den  Fig.  1—3  der  Tafel  anzeigen  —  und  das  vor- 
derste  Stiick  der  Sehsphare  stehenblieb. 

So  hat  sich  bei  dem  neuen  Angriffe  nur  wiederholt,  was  wir  fiir 
den  friiheren  AngrifF  schon  zugegeben  fanden,  dass  irrthiimlich  Hr.  Goltz 
geglaubt  und  den  Glauben  zu  erwecken  gesucht  hat,  dass  bei  seinen 
Versuchen  meine  ganzen  Sehspharen  fortgefallen  waren.  In  Wahrheit 
hat  Hr.  Goltz,  wie  er  es  zu  allererst  selber  gesagt  und  nachher  nur 
vergessen  hat,  bei  seinen  Abtragungen  „die  vordere  Grenze  des  Hinter- 
hauptslappens  willkiirlich  gewahlt"*  und  dabei  nach  Ausweis  seiner 
eigenen  Anfiihrungen  die  vorderste  Partie  der  Sehsphare  zuriickgelassen. 
Daher  widerspricht  es  wiederum  nicht  meinen  Angaben,  sondern  bestatigt 
dieselben,  dass  die  Goltz" schen  Hunde  sehr  betrachtliche  Sehstorungen 
zeigten,  aber  nicht  vollkommen  blind  waren.  Wir  werden  auch  spater 
sehen,  wie  der  ,,besonders  zum  Beweise  benutzte"  Hund  gerade  auf  grund 
der  Goltz'schen  Schilderung  seines  Verhaltens  deutlich  zu  erkennen  ist 
als  ein  Thier,  das  noch  die  vorderste  Partie  der  Sehsphare  besass. 

II. 

Der  Nachweis  des  Fehlerhaften  in  den  Goltz'schen  Versuchen  hat 
mir  jedoch  nicht  geniigt,  und  ich  habe  meinen  Versuch  mit  Totalexstir- 
pation  der  beiden  Sehspharen  wiederholt.  Zwar  war  mir  ein  Fehler  im 
Vcrsuchsverfahren ,  eine  Liicke  in  der  Beobachtung  nicht  gezeigt,  noch 
vermochte  ich  selber  solche  aufzufinden;  zwar  hatte  ich  gleichmassig  an 
acht  Hunden  alles  so  gesehen,  wie  ich  es  beschrieb;  zwar  war  zahl- 
reichen  Physiologen  und  Pathologen,  welchen  ich  jene  Hunde  demonstriren 
konntc,  nie  eine  Erscheinung  aufgestossen,  welche  die  voile  Blindheit  der 
Thiere  verdachtigen  liess;  zwar  hatte  sich  schon  auf  einem  einfacheren 
Wege  das  erreichen  lassen,  worauf  es  im  grunde  hier  ankam:  dennoch 
mochte  ich  nicht  von  dem  Versuche  abstehen,  um  die  unbedingte  Zuver- 
lassigkeit  seines  Ergebnisses  zu  erproben.  Und  diescr  Zuvcrlassigkeit 
habc  ich  mich  vergcwissert,  freilich  aber  zugleich  erfahren,  dass  fiir  das 
(jelingen  des  Versuches  ohne  eine  jahrelange  Ubung  an  der  Sehsphare, 
wic  ich  sie  1880  besass,  noch  grossere  Schwierigkeiten  bestehen,  als 
meine  damalige  Mittheilung  erkennen  liess. 

Das  alte  Exstirpationsverfahrcn**  hat  sich  nicht  nur  bewahrt,  sondern 
auch  in  alien  Stiicken  dermassen  als  nothwendig  crwiesen,  dass  ich  jede 


*  S.  das  Citat  o.  8.  245. 
'*  S.  0.  S.  82. 
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Abweichuiig',  selbst  wetm  sic  imr  die  Aufeinandcrfolge  cinzelner  Akto 
betraf,  mit  Misscrfolgen  gebiisst  habe.  Insbesondere  habe  ich  durch 
vielfache,  theils  absichtliche,  theils  unabsichtJiche  Modificationcn  constatirt, 
dass  der  Exstirpation  in  Laiige  und  Breite  durchaus  genau  die  Grenzen 
zu  geben  sind,  welche  meine  Pig.  1 — 4  anzeigten.  Ebenso  muss  es  dabei 
bleibeii,  dass  die  Rinde  in  •_>— 3"""  Dicke  abzutragen  ist.  Man  wird, 
wo  man  auf  ein  sehr  weiches  Hirn  stosst,  nicht  iiberall  diese  Dicke  ein- 
halten  konnen,  aber  man  muss  jedenfalls  ein  tieferes  Eindringen  zu  ver- 
meiden  bestrebt  sein,  wenn  es  nicht  zum  Durchbruche  in  den  Ventrikel 
und  darait  zum  Tode  des  Thieres  konamen  soli.  Dass  eine  solche  Exstir- 
pation  an  den  Furchen  graue  Substanz  zuriioklasst,  lehrt  der  fliichtigste 
Blick  auf  die  verstiimraelte  Convexitat,  und  deshalb  habe  ich  wohlweis- 
lich  nie  gesagt,  wenn  es  auch  Hr.  Goltz  so  angiebt*,  dass  ich  die  ge- 
sammte  graue  Rinde  entfernt  habe.  Aber  durch  den  mechanischen 
Angriff  und  die  nachfolgende  Entziindung  geht  die  der  Schnittflache  be- 
nachbarte  nervose  Substanz  zugrunde^'*'*,  auch  raiissen  die  etwa  noch 
tiefer  in  den  Furchen  verbliebenen  centralen  Elemente  infolge  der  Zer- 
storung  der  von  der  Oberflache  eindringenden  ernahrenden  Gefasse  fun- 
ctionsunfahig  werden,  und  schliesslich  wird  unter  alien  Unistanden  die 
Totalexstirpation  der  Sehsphare^*''  einfach  durch  den  Erfolg  des  Ver- 
suches  verbiirgt. 

Waren  mir  friiher  die  beabsichtigten  Totalexstirpationen  bloss  da- 
durch  nicht  ganz  gegliickt,  dass  am  Sulcus  calloso-marginalis  ein  Rest 
der  Sehsphare  stehenblieb,  so  sind  mir  neuerdings  alle  moglichen  Fehler 
vorgekommen,  indem  nicht  nur  an  den  schwerer  zuganglichen  medialcn 
und  hintoren  Enden  der  Sehspharen,  sondern  auch  an  deren  vorderen 
und  lateralen  Enden  kleine  Rindenpartien  der  Exstirpation  entgingen. 
Auf  die  letztere  Weise  habe  ich  sogar  eine  monatelange  Arbeit  einge- 
biisst,  da  ich  an  ciner  ganzen  Seric  von  Hunden  nach  der  zweiten  Opera- 
tion durch  die  Priifungen  den  regelmassig  wiederkehrenden  Fehler  ent- 
deckte,  den  spater  auch  die  Section  erwies.  Wie  ich  bei  den  nachst- 
folgenden  Operationen  fand,  hatte  gerade  mein  besonderes  Beraiihen,  den 
einen  Fehler  sicher  zu  vermeiden,  mich  in  den  anderen  Fehler  verfallcn 
lassen,  an  den  ich  nicht  mehr  dachte,  well  alle  friiheren  Erfahrungen 
ihn  auszuschliessen  schienen.  Ich  hatte  bei  der  medialen  und  der  hin- 
teren  Abtragung  die  Hemisphiire  tn  ungehoriger  Weise  nach  vorn  und 
unten  verschoben,  und  daher  hatten  der  vordere  und  der  unterc  die  Ex- 
stirpation begrenzende  Schnitt,  indem  sie  den  Randern  der  richtig  an- 
gelegten  Knochenlticke  foigten,  die  Grenzcn  der  Sehsphare  nicht  iiberall 
erreicht.  Je  grosser  schon  ohnedies  die  Vcrluste  durch  Blutungen,  Ent- 
ziindungen,  Kriimpfe  u.  s.  w.  sind,  desto  empfindlicher  wird  man  durch 

*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  452. 
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ein  solches  Missgeschick  belehrt,  wie  sorgsam  man  alle  Bedingungen  fiir 
das  Gelingen  des  Versuches  zu  bcachten  hat. 

Auch  habe  ich  diesmal  raehr  als  friiher  unter  anderen  Misslichkeitcn 
zu  leiden  gehabt.  Gliicklich  operirte  uiid  geheilte  Thiere  sind  mir,  ehc 
ich  sie  hinreicheiid  laiige  beobachtet  hatte,  zugnindegegangen  nicht  bloss 
durch  die  Erkrankungen,  von  welchen  ich  schon  friiher  (S.  83)  sprach, 
sondern  auch  durch  kleine  Unfalle,  welchc  hin  und  wieder  mit  den 
Priifungen  verkniipft  waren.  Ein  Sturz  aus  geringer  Hohe  oder  ein 
massiger  Stoss  mit  dera  Hinterkopfe  gegen  eine  vorspringende  Kante  war 
zunachst  anscheinend  spurlos  an  dera  Hunde  voriibergegangen,  und  doch 
war  das  Thier  nach  wenigen  Tagen  todt;  die  Section  ergab  nicht  ein- 
mal  eine  Blutung,  das  Gehirn  war  nur  etwas  oderaatos.  Und  noch 
schlimmer  war  es,  dass  wiederholt  Infectionskrankheiten  in  den  Hunde- 
stall  eingebrochen  waren  und  den  gesammten  werthvollen  Bestand  des 
Stalles  vernichteten  oder  aufzugeben  zwangen. 

Diese  Misslichkeiten  liessen  sich  raildern  und  der  Aufwand  an  Zeit 
und  Arbeit  fiir  die  Untersuchung  sehr  verringern,  wenn  man  es  ersparen 
konnte,  die  Hunde  gewissermasseii  monatelang  mit  der  ersten  Operation 
fiir  die  zweite  Operation  vorzubereiten.  Die  Gefahr  der  Infection  ware 
kleiner,  da  man  nicht  so  viele  Thiere  anzusammeln  brauchte;  und  der 
raschere  Zufluss  des  gewiinschten  Beobachtungsmateriales  wiirde  es  auf 
den  Verlust  des  einzelnen  gegliickten  Versuches  weniger  ankommen  lassen. 
Ich  habe  deshalb  in  jiingster  Zeit  mich  zu  dem  Wagniss  entschlossen, 
an  kraftigen  Hunden  beide  Sehspharen  auf  einmal  zu  exstirpiren,  derart 
dass  Trepanation,  Freilegung  der  Dura  in  der  erforderlichen  Ausdehnung, 
Exstirpation  —  jeder  dieser  drei  Akte  an  beiden  Seiten  nach  einander 
ausgefiihrt  wurde.  Habe  ich  nun  auch  die  beiden  Hunde,  welche  ich 
so  behandelte,  durch  Nachblutungen  verloren,  so  habe  ich  doch  die 
IJberzeugung  gewonnen,  dass  das  neue  Verfahren  wird  erfolgreich  sein 
konnen.  Allerdings  stellt  dasselbe  an  die  korperliche  und  geistige  Aus- 
dauer  des  Operateurs  sehr  hohe  Anspriiche.  Aber  im  iibrigen  habe  ich 
gegeniibei-  dem  zweizeitigen  Verfahren  nur  den  Nachtheil  bemerkt,  dass 
der  grossere  Blutverlust  eine  etwas  grossere  Erschopfung  des  Thieres 
mit  sich  bringt;  und  dadurch  konnen  die  Ohancen  des  Versuches  nicht 
besonders  verschlechtert  erscheinen,  wo  doch  schon  zweimal  bei  demselben 
Thiere  die  gute  Durchfiihrung  einer  sehr  schweren  Operation  und  das 
Oberstehen  der  grossen  Gefahren  der  Operation  fiir  den  Versuch  ge- 
fordert  sind.  Fiir  die  Wiederholung  der  Untersuchung  glaube  ich  des- 
halb die  weitere  Priifung  des  einzcitigen  Operirens,  natiirlich  nach  ge- 
nugender  Vorubung,  empfehlen  zu  sollen. 

Von  85  Hunden,  an  welchen  ich  die  Exstirpation  unternahin,  habe 
ich  vier  ganz  gelungene  Versuche  erhalten.  An  diesen  vier  Hunden, 
welche  ich  nach  der  voilkommenen  Exstirpation  beider  Sehspharen  durch 
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3 — 14  Monate  bci  ungestorter  (xesundheit  beobachten  und  priifen  konnte, 
habc  ich  nun  raeine  alten  Angaben  in  jeder  Hinsicht  durchaus  bestiitigt 
gefunden^'*'';  und  dermassen  ziitreffend  hat  sich  die  Schilderung  erwiesen, 
welche  ich  friiher  (S.  84)  gab,  dass  ich  fiir  das  Verstandniss  des  Fol- 
genden  rair  erlauben  muss,  dieseibc  zu  wiederholen,  da  ich  sic  wedcr 
zu  kiirzen  noch  wesentlich  zu  verbessern  vernnag. 

„Von  Stund'  an,  da  die  zweite  Sehsphare  entfernt  wurde,  ist  und 
bleibt  der  Hund  auf  beiden  Augen  vollkomraen  blind,  hat  er  den  Ge- 
sichtssinn  ganz  und  fiir  immer  verloren,  wahrend  er  in  alien  iibrigen 
Stiicken  nicht  im  mindesten  vom  unversehrten  Hunde  sich  unterscheidet. 
Normal  laufen  alle  vegetativen  Functionen  ab;  normal  sind  Horen, 
Riechen,  Schmecken,  Piihlen;  normal  kommen  alle  Bewegungen  zur  Aus- 
fiihrung,  die  sogenannten  willkiirlichen  ebenso  wie  die  unwillkiirlichen, 
wofern  sie  nur  nicht  geradc  vom  Sehen  abhangig  sind;  normal  functio- 
niren  die  Augen,  verengen  und  erweitern  sich  die  Pupillen;  normal  ist 
auch  die  Intelligenz,  soweit  sie  nicht  den  Gesichtssinn  zur  Grundlage 
hat:  kurz,  nichts  ist  abnorm,  als  das  totale  Fehlen  des  Gesichtssinnes. 

In  den  ersten  Wochen  regen  nur  Hunger  und  Durst  den  Hund  zu 
langerem  Gehen  an;  sonst  riihrt  er  sich  freiwillig  nicht  von  der  Stelle, 
und  auch  Lockung  und  Priigel  setzen  ihn  bloss  fiir  kurze  Zeit  in  Bewe- 
gung.  Immer  geht  er  sehr  langsam  und  zogernd,  indem  er,  den  Kopf 
weit  vorgestreckt,  mit  der  Schnauze  den  Boden  abfiihlt  und  die  Vorder- 
boine  gleichsam  vorsichtig  tastend  vorschiebt.  An  alle  Hindernisse  auf 
seinem  Wege  stosst  er  an.  Haufig  dreht  er  sich  rechtsum  und  linksuni 
ira  Bogen,  ohne  von  der  Stelle  zu  kommen;  hat  er  auf  den  Zuruf  die 
richtige  Richtung  eingeschlagen,  so  verliert  er  dieselbe  bald:  selbst  in 
dem  ihm  vorher  bestbekannten  Raume  fehlt  ihm  Jede  Orientiiung.  Zum 
Laufen,  wie  zum  Springen  ist  er  nie  zu  bewegen.  Vor  jeder  Terrain- 
schwierigkeit  macht  er  halt  oder  kehrt  er  um.  Nur  gezvvungen  passirl 
or  die  Treppe,  indera  er  Stufe  fiir  Stufe  mit  der  Schnauze  nachfiihlt; 
hat  er  nicht  die  erste  Stufe  mit  der  Schnauze  abgereicht,  so  lasst  er 
sich  eher  jede  Misshandlung  gefallen,  als  dass  er  ein  Bein  setzt.  Von 
der  Mitte  des  Tisches  aus  vermeidet  er,  mit  der  Schnauze  den  Rand 
abtastend,  sehr  geschickt  die  Gefahr:  war  er  aber  von  vorneherein  so 
auf  den  Tisch  gesetzt,  dass  ein  laterales  Fusspaar  nahe  dem  Rande  sich 
befand,  so  fiillt  er  regelmiissig  herunter,  sobald  er  sich  in  Gang  setzt. 
Nur  durch  Riechen  und  Fiihlen  findet  er  seine  Nahrungsmittel.  I^r  sichi 
nichts,  das  man  vor  seinen  Augen  halt  oder  bewegt,  wo  auch  das  Bild 
auf  den  Retinae  entsteht;  und  or  blinzelt  demgenaass  auch  nur  auf  Be- 
riihrung.  Ob  man  das  helle  Zimmer  plotzlich  verfinstert  oder  das  finsterc 
Zimmer  plotzlich  erhellt,  ob  man  das  grellste  Licht,  natiirlich  unter 
Vermeidung  der  Erwarmung,  plotzlich  in  seine  Augen  wirft  und  diese 
oder  jene  Partic  seiner  Retinae  plotzlich  mit  Licht  uberfluthet,  keinc 
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antlere  Fiber  seines  Korpers  ziickt,  als  die  Jrismuskulatui-,  die  in  normaler 
Weise  reagirt.  Und  nichts  von  alledem  andert  sich  an  unserem  Hunde, 
so  lange  er  lebt  und  gesund  bleibt,  ausser  dass,  wie  es  von  blinden 
Thieren  altbekannt,  die  restircnden  Sinne  sich  verfeinern  und,  soweit  es 
angeht,  eintreten  fiir  den  verlorenen  Gesichtssinn.  Mit  der  Zeit  stosst 
tier  Hund  immer  weniger  heftig  an  die  Hindernisse  auf  seinem  Wege 
an,  und  schliesslich  weicht  er  ihnen  meist  sogar  gut  aus,  nachdem  er 
sie  bloss  rait  den  Tasthaaren  oder  mit  den  weit  nach  vorn  gestellten 
Ohrmuscheln  beriihrt  hat.  Dann  orientirt  er  sich  auch  mehr  und  raehr 
in  den  fiir  ihn  bestimmten  Rauraen,  sein  Gang  wird  weniger  vorsichtig 
und  langsam,  er  tragt  den  Kopf  hoher,  er  umgeht  die  standigen  Hinder- 
nisse ganz,  er  halt  auf  den  Zuruf  die  richtige  Richtung  immer  besser 
ein,  er  bewegt  sich  immer  haufiger  und  andauernder  von  freien  Stiicken. 
Wer  in  diesen  Raumen  den  Hund  nach  Monaten  oberflachlich  betrachtet, 
kommt  nicht  auf  die  Vermuthung,  dass  er  ein  ganz  blindes  Thier  vor 
sich  hat;  aber  nichts  weiter  ist  nothig,  als  den  Hund  auf  ein  ihm  un- 
bekanntes  und  einigermassen  schwieriges  Terrain  zu  versetzen,  damit  das 
alte,  erstgezeichnete  Bild  sogleich  in  alien  wesentlichen  Ziigen  wieder- 
kehrt.  AUe  besonderen  Priifungen  des  Gesichtssinnes  liefern  vom  ersten 
bis  zum  letzten  Tage  unverandert  dasselbe  Ergebniss." 

Bei  dieser  Schilderung  darf  ich  diesmal  jedoch  nicht  stehen  bleiben. 
Denn  ohne  die  von  mir  genau  vorgezeichnete  Totalexstirpation  der  Seh- 
spharen  von  neuera  zu  unternehmen,  geschweige  denn  sie  mit  der  Sorg- 
falt  zu  wiederholen,  deren  es  fiir  das  Gelingen  eines  solchen  Versuches 
bedarf,  hat  man,  well  beliebige  andere  Versuche  mit  Verstiimmelung  der 
Hinterhauptslappen,  Versuche,  die  oft  kaum  im  groben  den  meinigen 
ahnlich  zu  nennen  waren,  zu  anderen  Ergebnissen  fiihrten,  meine  Angaben 
auf  das  ausserste  zu  verdachtigen  sich  bemiiht.  Und  je  offer  der  Zweck 
wirklich  erreicht  worden  ist,  wie  die  Litteratur  der  letzten  Jahre  gezeigt 
hat,  desto  mehr  habe  ich  die  Verpflichtung,  unverhiillt  das  Spiel  darzu- 
legen,  das  getrieben  worden  ist. 

Ein  junger  Goltz'scher  Schiiler  hat  gemeint,  ich  diirfte  mancher 
Tauschung  anheimgefallen  sein,  wenn  ich  die  geschilderten  Sj^mptome  in 
der  That  fiir  ausreichend  hielt,  um  die  vollige  Blindheit  des  Hundes 
vorauszusetzen,  und  als  Beleg  beigebracht,  wie  ein  schrecklich  ver- 
stuminelter  Hund,  den  er  fiir  blind  gehalten  haben  wiirde,  bei  freien 
Augen  anders  sich  verhieJt,  als  bei  verdeckten*.  Was  hier  mir  und  dem 
Loser  zugemuthet  wird,  geht  jedoch  zu  weit,  als  dass  es  noch  eincs 
Wortes  bediirfte,  wenn  ich  den  Schluss  der  Erorterung  hierher  setze,  der 
also  lautet:  „Wat  das  Auge  frei,  so  sprang  das  Thier,  wenn  man  die 
Hand  oder  ein  weisses  Tuch  lebhaft  vor  seinem  Auge  bewegte,  nach  der- 


*  Pfliig-or's  Arch.  Bd.  84.  1884.  S.  128— V). 
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selben  auf;  war  das  Auge  geschlos.sen,  so  geschah  das  nicht.  Das  Thier 
war  also  sicher  nicht  blind,  obwohl  es  alle  die  Symptome  hatte,  in 
denen  Munk  einen  ausreichenden  Beweis  fiir  die  Blindheit  sieht." 

Sodann  hat  Hr.  Goltz*  selber  seit  Jahren  imraer  and  immer  wieder 
gegen  mich  hervorgehoben,  dass  er  an  seinen  Hunden,  welohe  man  fur 
blind  odei-  stockblind  hatte  halten  konnen,  regelmassig  noch  durch  be- 
sondere  Priifungen  zu  beweisen  vernaochte,  dass  sie  sahen,  indem  die- 
selben  nach  dera  Verschluss  der  Augen  zu  gehen  sich  weigerten  und  die 
Bedeckuug  abzureissen  suchten  und  auch,  was  ihm  noch  wichtiger  gait**, 
sonnige  Stellen  oder  weisses  Papier  auf  dem  Fussboden  bei  ihren  Wegen 
veraiieden.  Daraufhin  hat  er  raeine  Angaben  iiber  die  voile  Blindheit 
raeiner  Hunde  in  so  haufiger  Wiederholung  mit  solcher  Zuversicht  und 
Entriistung  zuriickgewiesen  oder  fiir  abenteuerliche  Lehren  u.  dgl.  erklart, 
dass  dem  Leser  der  Glaube,  ja  die  IJberzeugung  erwachsen  musste, 
raeinerseits  sei  infolge  unzureichender  Priifung  ein  grosser  Irrthum  be- 
gangen,  und  Hr.  Goltz  habe  denselben  nachgewiesen,  indem  er  mittels 
besserer  Priifungen  Reste  des  Sehvermogens  da  noch  zu  entdecken  wusste, 
wo  solche  mir  entgangen  waren.  Nicht  anders  als  jener  Schiiler  ist  also 
auch  Hr.  Goltz  vorgegangen,  nur  weniger  geradezu;  aber  ebenso  ist 
auch  er  der  Tauschung  verfallen,  die  nur  etwas  umstandlicher  klarzu- 
legen  ist. 

In  der  Schilderung  meiner  Hunde,  wie  ich  sie  oben  wiedergab,  hatte 
ich  deren  voile  Blindheit,  in  Wiirdigung  der  Bedeutung  des  Ergebnisses, 
nicht  einfach  behaupten,  sondern  mit  Beweisen  belegen  wollen,  und  zu 
dem  Zwecke  hatte  ich  in  moglichster  Pracision  die  entscheidenden  Prii- 
fungen und  Beobachtungen  zusaramengestellt.  Daruber  hat  sich  Hr.  Goltz 
leicht  hinweggesetzt.  Dass  schon  grobe  Erfahrungen  an  seinen  Hunden 
meinen  Angaben  geradezu  widersprachen,  dass  vollends  eine  Anzahl 
raeiner  Priifungsergebnisse  durchaus  unverstiindlich  blieb,  hat  ihm  nicht 
das  geringste  Bedenken  verursacht;  meine  Beobachtungen  waren  kurzweg 
damit  abgethan,  dass  er  sie  willkiirliche  Annahmen  oder  Hypothesen 
nannte.  Man  diirfte  nun  zum  mindesten  erwarten,  dass  Hr.  Goltz  die 
Vorziige  dargethan  hatte,  welche  seine  besonderen  Priifungen  darboten. 
Doch  weit  gefehlt.  In  alien  Fallen,  in  welchen  Hr.  Goltz  die  besonderen 
Priifungen  vorfiihrt,  hat  er  sie  vielmehr  selber  als  iiberdiissig  hingestellt, 
indem  schon  ohnedies  das  Sehen  zweifellos  zu  constatiren  war.  Denn 
nach  Hrn.  Goltz'  Angaben  richteten  sich  die  Hunde  an  der  Wand  des 
holzernen  Kiifigs  empor,  um  oben  durch  das  durchsichtige  Drahtgitter  zu 
schauen***,  bewegten  sie  sich  regelmassig  und  rich  tig  ciner  unteren  Spalte 

*  Pfluger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  7-8,  28-9;  Bd.  34.  1884.  S.  491— 2. 
Transact,  etc.  1881,  Physiology  p.  26,  35. 

**  Pfluger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  491— 2. 

***  Ebenda,  S.  493;  Bd.  26.  1881.  S.  8,  27.  —  Vergl.  Transact,  etc.  1881. 
Physiology  p.  26. 
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ira  Kafig  zu,  durch  welche  man  Licht  einftillen  liess*,  gingen  sie  Hinder- 
nissen  —  mindesteiis  moistens  —  gut  aus  dem  Wege,  ohne  sie  zu  be- 
riihren**;  ja,  wie  Hr.  Yeo  bemerkte,  erkannte  einer  dieser  Hunde  so- 
irar  die  befreundeten  Menschen  aus  der  Entfernung***.  Das  Gewicht,  wel- 
ches  Hr.  Goltz  immer  und  immer  wieder  seinen  besonderen  Priifungen 
beilegt,  ware  demnach  gar  nicht  zu  verstehen,  hiitten  diese  nicht  schon 
deshalb  fiir  Hrn.  Goltz  Werth  gehabt,  weil  bei  mir  von  solchen  Pru- 
fungen  nicht  die  Rede  war.  Aber  Hr.  Goltz  hat  iibersehen,  dass  darum, 
dass  ihrer  nicht  Erwahnung  geschah,  die  Priifungen  gar  nicht  verabsaumt 
und  noch  weniger  zum  Nachthoil  der  Sache  unterblieben  zu  sein  brauchten. 
In  der  That  haben  raeine  blinden  Hunde,  die  alten  wie  die  neuen,  samrat- 
lich  weder  durch  grell  erleuchtete  oder  sonstwie  hellere  Stellen  des 
Fussbodens  jemals  in  irgendeiner  Weise  sich  beeinflussen  lassen,  noch 
haben  sie  Je  ein  abweichendes  Verhalten  gezeigt,  ob  ihre  Augen  frei 
oder  verdeckt  waren.  Und  nur  deshalb  hatte  ich  diese  Erfahrungen  in 
meine  Schilderung  nicht  aufgenommen,  weil,  um  die  Reste  des  Gesichts- 
sinnes  zu  entdecken,  die  Priifungen,  welche  Hr.  Goltz  fiir  ausgezeichnet 
halt,  an  Feinheit  wesentlich  zuriickbleiben  gegen  diejenigen  Priifungen, 
welche  ich  dort  auffiihrte. 

Den  geringsten  Werth  hat  die  Priifung  an  der  Grenze  heller  und 
dunkler  Stellen  des  Fussbodens.  Wer  seine  Hunde  haufig  sieht,  macht 
die  Priifung  hin  und  wieder  unwillkiirlich  infolge  des  Sonnenscheines 
oder  des  Lampenlichtes.  Breitet  man,  wie  Hr.  Goltz,  weisses  Papier 
oder  Leinwand  am  Boden  aus,  so  kann  man  die  Priifung  zu  jeder  Zeit 
und  an  jeder  Stelle  vornehmen;  und  nur  ausserst  selten  macht  sich  da- 
bei  der  Ubelstand  geltend,  dass  der  Hund,  wenn  er  die  Schnauze  oder 
den  Fuss  vorsichtig  vorschiebt,  durch  den  Tastsinn  von  der  Veranderung 
des  Bodens  Kenntniss  erhalt.  Fiir  die  tagliche  Priifung  mehrerer  Hunde 
habe  ich  es  vortheilhaft  gefunden,  im  dunkeln  Fussboden  des  Beob- 
achtungsraumes  eine  weiss  angestrichene  Stelle  zu  haben.  Gleichviel 
nun  wie  man  die  Priifung  anstellen  mag,  in  alien  Fallen,  in  welchen 
sie  erfolgreich  ist,  reicht  es  auch  schon  aus,  dass  man  die  Hand,  den 
Stock,  ein  Tuch  u.  dgl.  in  den  verschiedensten  Richtungen  nahe  bei  den 
Augen  des  Hundes  vorbeibewegt:  immer  wird  durch  die  Kopfbewegungen 
des  Hundes  sein  Sehen  kundgethan.  Ja,  man  braucht  solchem  Hunde 
bloss  wiederholt  zur  Fiitterung  Fleischstiicke  auf  den  Boden  zu  werfen: 
er  sucht  zuerst  wohl  immer  schnuffelnd  nach,  spater  aber  geht  er  offers 
aus  der  Entfernung  gerade  auf  ein  Fleischstiick  zu  und  nimmt  es  auf;  er 


*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  7-8;  Bd.  34.  1884.  S.  493. 
**  Ebenda,  Bd.  26.  1881.  S.  7;  Bd.  34.  1884.  S.  491.  -  Transact,  etc.  1881. 
Physiology  p.  26,  34. 

Transact,  etc.  1881.  Physiology  p.  38.  -  Vergl.  Goltz,  obonda,  S.  24. 
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erkennt  dabei  nioht  das  Fleisch,  denn  auch  durch  Zeuglappen,  Schwaram- 
stiicke  u.  dgl.,  rait  den  Fleischstiickeii  uiiterraischt,  wird  er  zu  den 
gleichen  Bewegungen  vcranlasst,  aber  er  sieht  die  Stiicke  auf  dem  Fuss- 
boden.  Hat  so  die  vermeintlich  feine  Fussbodenpriifung  vor  den  Prii- 
fungen,  auf  welche  raan  zunachst  verfallt,  schon  nichts  voraus,  so  steht 
sie  weiter  den  letzteren  sogar  nocli  nach.  Denn  sie  versagt  ganz  regel- 
raassig  in  gewissen  Fallen,  in  welchen  die  angegebenen  naherliegenden 
Priifungen  noch  sicher  das  Sehen  ermitteln  lassen:  ebensowohi  wenn  die 
Reste  des  Gesichtssinnes  sehr  klein  sind,  wie,  wenn  es  hintere  Partien 
der  Sehspharen  waren,  welche  der  Exstirpation  entgingen,  schon  bei 
grosseren  Resten. 

Besser  ist  die  Priifung  rait  Verdecken  der  Augen.  Natiirlicli  darf 
man  nicht  die  Augen  mit  Heftpflaster  verkleben,  wie  Hr.  Goltz  es 
noch  zuletzt  bei  dem  „vorzugsweise  verwertheten"  Hunde  that,  oder 
dem  Hunde  eine  Kappe  iiber  den  Kopf  ziehen,  wie  es  bei  der  Goltz- 
schen  Demonstration  in  London  geschah,  sondern  man  muss  gerade  um- 
gekehrt  es  zu  verhiiten  streben,  dass  der  Hund  fiir  die  Dauer  unan- 
genehme  Hautempfindungen  hat  oder  in  seinen  gewohnten  Bewegungen 
der  Augenlider  und  der  Augen  gehindert  ist.  Man  kommt  schon  damit 
aus,  dass  man  zwei  grosse  lockere  Wattepfropfe  zu  beiden  Seiten  der 
Nase  auflegt  und  mit  einem  Tuche  befestigt,  das  breit  iiber  Stirn  und 
Nase,  schmal  am  Halse  verlauft.  Doch  habe  ich  auch  ein  Drahtgestell 
verwandt,  das  nach  Art  eines  Maulkorbes  um  Hals  und  Nacken  gelegt, 
nirgend  weiter  das  Thier  beriihrte,  Schnauzc  und  Unterkiefer  ganz  frei 
liess  und  durch  die  der  Stirn  und  dem  Oberkiefer  angepasste  Kriimmung 
der  Di-iihle  mittels  zweier  an  diesen  befindlichen  Tuchlappen  das  Gesicht 
zu  verdecken  oder  freizulegen  gestattete,  ohne  dass  fiir  den  Hund  anders 
als  hinsichtlich  des  Lichtes  eine  Veranderung  eintrat.  Zuerst  sind  alle 
Hunde  unwirsch,  auch  wenn  bei  Anlegung  des  Drahtgestelles  die  Augen 
gar  nicht  verdeckt  wurden;  die  Zuthat  am  Kopfe  ist  ihnen  natiirlich 
lastig.  Doch  weiter  stellen  sich  Verschiedenheiten  heraus.  Die  einen 
Hunde  haben  sich  bald  in  die  Zuthat  gefundcn,  kaum  dass  man  einige- 
mal  die  Pfote  sanft  zuriickzuhalten  nothig  hatte,  und  verrathen  spiiter 
hochstens  dann  und  wann  durch  Schiitteln  mit  dem  Kopfe  das  Unbe- 
hagen,  das  die  Zuthat  ihnen  noch  \^erursacht;  sie  gehen  mit  dem  Tuche 
nicht  anders  wie  ohne  dasselbe,  im  Falle  des  Drahtgestelles  mit  ver- 
deckten  ebenso  wie  mit  freien  Augen,  und  keinerlei  Unterschied  in  ihrem 
Verhalten  ist  aufzufinden,  ob  Licht  in  ihre  Augen  fiillt  oder  nicht.  Bei 
ofterer  Wiederholung  der  Priifung  gcben  diese  Hunde  sogar  auch  den 
anfangiichen  Widerstand  gegen  das  Anlegen  des  Tuches  oder  des  Draht- 
gestelles auf.  Die  anderen  Hunde  dagegen  widerstrcben  nur  in  dem 
Falle  nicht  lange,  dass  beim  Anlegen  des  Drahtgestelles  die  Augen  frei 
geblieben  sind;  sie  setzen  ihr  gcwohntes  Gehen  fort,  horen  auf  den  Zuruf, 
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suchen  nach  Fleisch  u.  s.  w.  Sind  ihnen  aber  die  Augen  auf  die  eine 
Oder  die  andere  Weise  verdeckt  worden,  so  bleiben  sie  eifrig  bei  den 
Bemiihungen,  mit  der  Pfote  die  Decke  vor  den  Augen  zu  beseitigen,  und 
imr  durch  Anschreien  und  Priigel  sind  sie  dahin  zu  bringen,  dass  sie 
die  Bemiihungen  aufgeben;  doch  riihren  sie  sich  jetzt  nicht  von  der  Stelle, 
setzen  sich  oder  legen  sich  gar  platt  auf  den  Bauch,  auch  wenn  sie  der- 
gleichen  nie  sonst  im  Beobachtungsraume  thaten.  Unter  Umstanden, 
wenn  sie  hungerig  sind,  lassen  sie  sich  schliesslich  doch  noch  zum  Gehen 
bewegen,  dadurch  dass  raan  sie  Fleisch  riechen  lasst;  aber  sie  gehen 
dann  ungeschickt,  manchmal  wie  tolpelhaft,  stossen  an  alio  Hindernisse 
an  und  nehmen  den  Versuch,  die  Decke  von  den  Augen  zu  entfernen, 
alsbald  wieder  auf.  So  stellt  fur  die  Ictzteren  Hunde  das  Verdecken  der 
Augen  ausser  Zweifel,  dass  sie  sehen  konnen,  und  das  Sehvermogen  ist 
durch  diese  Priifung  noch  zu  constatiren,  wo  die  Fussbodenpriifung  ver- 
sagt.  Aber  bei  alien  diesen  Hunden  lasst  sich  wiederum  das  Sehen 
ebenso  sicher  und  einfacher  schon  dadurch  nachweisen,  dass  raan  die 
Hand,  das  Tuch  u.  dgl.  in  den  verschiedensten  Richtungen  bei  den  Augen 
vorbeibewegt.  Und  auf  der  anderen  Seite  wiirde  man  irren,  wenn  man 
die  ersteren  Hunde  auf  grund  des  auffiilligen  Gegensatzes,  in  welchem 
ihr  Verhalten  zu  dem  der  letztgeschilderten  Hunde  steht,  alle  fiir  voll- 
konimen  blind  ansehen  wollte.  Denn  nur  fiir  einen  Theil  von  ihnen 
trilFt  das  wirklich  zu;  bei  dem  anderen  Theile  lassen  sich  anderweitig 
doch  noch  Reste  des  Sehvermogens  entdecken,  entweder  schon  mittels 
jener  Bewegungcn  der  Hand,  des  Tuches  u.  s.  w.  oder  mittels  der 
gleichen  Bewegungen  eines  hellen  Lichtes  im  dunkcln  oder  schwach  er- 
leuchteten  Raume. 

Hrn.  Goltz'  Tauschung  springt  also  weniger  in  die  Augen,  als  die 
seines  Schiilers,  aber  sie  ist  im  grunde  dieselbe;  und  auch  Hr.  Goltz 
hatte  uns  die  langere  Abwehr  seiner  Verdachtigung  ersparen  konnen, 
wenn  er  das  Verhalten  seiner  Hunde  bei  Bewegungen  der  Hand  oder 
des  weissen  Tuches  vor  ihron  Augen  hatte  beachten  wollen.  Doch  diirfte 
es  viellcicht  nicht  nutzlos  sein,  dass  ich  die  Priifung  mit  Verdecken  der 
Augen  zu  besprechen  hatte,  die  ich  im  engcn  Rahmen  meiner  friiheren 
Mittheilung  nicht  behandeln  konnte.  Jedenfalls  bietet  es  Interesse,  dass 
sich  gezeigt  hat,  wie  trotz  den  oifrigsten  Bestrebungen  —  auch  von 
meiner  Seito  —  bessere  Mittel,  um  die  letzten  Reste  des  Gesichtssinnes 
zu  entdecken,  sich  nicht  habcn  auffmden  lassen,  als  ich  schon  friiher 
anwandte  und  durch  die  Beispielc,  die  ich  damals  (S.  SO)  von  nicht 
ganz  gegliicklen  Exstirpationcn  gab,  gewissermassen  handgreiflich  in 
ihrem  Werthe  darthat. 

Man  hat  sich  aber  nicht  damit  begniigt,  die  voile  Blind hoit  meiner 
Hunde  zu  verdachtigen,  sondcrn  man  ist  ebenso  vorgegangen  gegen  die 
Angaben  im  Eingange  meiner  Schilderung,  welche  die  unversehrt  erhal- 

U.  Muiik,  Orossbiriiriiide.    2.  AuH.  ^_ 
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tenen  Functionen  betrafen.  Ich  hatte  diese  Functionen  natiirlich  nur 
einfach  aufzahlen  konnen;  abcr  meine  Angaben  waren  doch  dadurch  noch 
besonders  verbiirgt,  dass  meine  voraufgegangenen  Mittheilungen  die  fein- 
sten  Storiingen  in  dem  Bereiche  aufgedeckt  batten  und  jede  derartige 
Storung  im  vorliegenden  Falle  selbstverstandlich  ausgeschlossen  erscheinen 
rausste.  Trotzdem  hat  man  auch  das  normal e  Horen,  Riechen,  Schmecken, 
Fiihlen  meiner  blinden  Hunde  in  Frage  gestellt.  Soweit  darin  bJoss 
sich  wiederspiegelt,  wie  man  im  allgemeinen  meine  Sinnesspharen  der 
Grosshirnrinde,  meinen  Nachweis,  dass  die  eine  Rindenpartie  dem  Sehen, 
die  andere  dem  Horen  u.  s.  w.  dient,  seit  Jahren  bekampft,  brauchte  ich 
an  dieser  Stelle  nicht  darauf  einzugehen.  Aber  dem  Angriffe  kommt 
doch  hier  die  besondere  Bedeutung  zu,  dass  er  raittelbar  wiederum  gegen 
die  voile  Blindheit  meiner  Hunde  wirkt.  Denn  wenn  die  Storungen  nach 
Verletzung  der  Rinde  immer  die  Sinne  gemeinschaftlich  betreffen,  wenn 
die  Rinde  iiberall  zu  jedem  Sinne  in  Beziehung  steht  oder  doch  nur,  wie 
Hr.  Goltz  soweit  zugegeben  hat,  innigere  Beziehungen  an  gewissen 
Stellen  zu  gewissen  Sinnen  hat,  dann  kann  es  eben  gar  nicht  sein,  dass 
eine  partielle  Rindenexstirpation  und  zumal  eine  so  beschrankte,  wie  es 
die  Totalexstirpation  der  beiden  Sehspharen  verhaltnissmassig  doch  immer 
nur  ist,  den  ganzlichen  Verlust  eines  Sinnes  mit  sich  bringt.  Soil  nicht 
eine  Liicke  zuriickbleiben,  muss  ich  also  auch  noch  diesen  Angrilf  hier 
wiirdigen  lassen.  Und  dafiir  will  ich  meinen  heftigsten  Gegner  selber 
zu  Hiilfe  rufen.  Man  kann  wohl  nicht  weiter  gehen,  als  dass  man,  was 
in  ernster  Forschung  als  Beobachtungen  vorgetragen  ist,  sinnwidrige  An- 
nahmen  nennt.  „Es  ist  demnach  sinnwidrig",  —  sagt  Hr.  Goltz*  — 
„wie  das  Munk  thut,  anzunehraen,  dass  bei  Hunden  mit  zerstorten 
Hinterhauptslappen  ausschliesslich  der  Gesichtssinn  gestort  sein  soli. 
Solche  Hunde  haben  vielmehr  stets  eine  allgemeine  Wahrnehmungs- 
schwache.  Sie  haben  ein  mangelhaftes  Verstandniss  fiir  alle  Sinnes- 
oindriicke  und  wissen  sie  nicht  fiir  ein  zweckmassiges  Handeln  zu  ver- 
werthen.  Besonders  auffallig  ist  der  Mangel  des  Richtungssinnes." 
Man  wird  sehen,  so  wenig  man  auch  zunachst  es  wird  glauben  mogen, 
dass  Hr.  Goltz,  wo  er  dieses  sagt,  selber  gerade  die  Bestatigung  meiner 
Angaben  geliefert  hat. 

Hrn.  Goltz'  Erfahrungen  iiber  die  gleichzeitigen  Storungen  ver- 
schiedener  Sinne  waren  schon  immer  in  guter  Uebereinstiramung  mit 
meinen  Ermittelungen  gewesen,  nach  welchen,  je  mehr  Sinnesspharen 
durch  die  Operation  und  durch  die  nachfolgende  Enceplialomeningitis, 
wenn  eine  solche  auftrat,  angegriffen  worden  waren,  desto  mehr  Sinne 
zugleich  Storungen  darbieten  und  die  Storungen  jcdes  cinzelnen  Sinnes 
in  ihrem  Umfange  dem  Umfange  der  Verletzung  der  zugehorigen  Sinnes- 


*  Pflugcr's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  498. 
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spharen  entsprechen  mussten.  Hrn.  Goltz'  erste  grosse  Ausspiilungen 
der  Convexitat  hatten  Seh-  und  Fuhlstorungen  geliefert;  als  in  Erfiillung 
seines  Wunsches*  „gezeigt  war,  wo  das  Horvermogen  thront",  hatte  das 
laterale  Tiefergreifen  der  Verstiimmelung  Horstorungen  hinzugefiigt;  wo 
vornelimlich  die  hintere  Halfte  der  Convexitat  verletzt  worden  war,  hatten 
die  Sehstorungen  auffaliend  iiberwogen;  wo  der  Angrilf  besonders  die 
vordere  Halfte  der  Convexitat  getroffen  hatte,  waren  die  Seh-  und  Hor- 
storungen zuriickgetreten  gegen  die  Fiihlstorungen;  u.  s.  w.  Auch  liessen 
sich  aus  den  gesaramten  Goltz'schen  Mittheilungen  lehrreiche  Reihen 
von  Versuchen  zusammenstellen,  in  welchen  mit  einer  regelmassig  wieder- 
kehrenden  ungefahr  gleichen  Riiidenverletzung  eine  immer  grossere  Ver- 
stiimmelung der  iibrigen  Rinde  zusammenfiel:  man  sah  dann  z.  B.,  wenn 
man  die  hintere  Rinde  der  Convexitat  als  Ausgangspunkt  nahm,  mit  den 
Sehstorungen  in  immer  grosserem  Masse  die  Fiihlstorungen  sich  verbinden, 
gerade  wie  ich  fiir  den  Fall  einer  von  der  hinteren  Opera tionsstello  her 
sich  ausbreitenden  Entziindung  es  beschrieben  hatte,  dass  zu  den  einen 
Storungen  die  anderen  sich  hinzugesellten.  Aber  zu  einer  (J herein-- 
stimmung  der  unmittelbaren  Versuchsergebnisse  hatte  es  nicht  kommen 
konnen,  weil  mich  die  Tendenz  meiner  Untersuchung  auf  kleine  und 
peinlichst  auf  den  Bereich  einzelner  Sinnesspharen  eingeschrankte  Yer- 
letzungen  gefiihrt  hatte,  wahrend  die  Goltz'schen  Verletzungen  immer 
grossere  Rindenpartien  ohne  Riicksicht  auf  die  Grenzen  der  Sinnesspharen 
betrafen.  Nur  wenn  Hr.  Goltz  noch  weiter  in  der  Einengung  seiner 
Rindenlasionen  fortschritt  und  diese  einmal  auf  einzelne  Sinnesspharen 
sich  erstreckten,  standen  auch  gieiche  Beobachtungen  an  unseren  Ver- 
suchsthieren  zu  erwarten. 

Ein  solcher  Fall  war  aber  gerade  eingetreten,  da  Hr.  Goltz  den 
Hunden  die  Hinterhauptslappen  abgetragen  hatte.  Dass  hier  mit  der 
grauen  Rindensubstanz  mehr  weisse  Marksubstanz  entfernt  war,  als  sonst 
bei  den  Rindenexstirpationen ,  konnte  bei  der  Lage  der  Hinterhaupts- 
lappen nichts  zur  Sache  thun.  Der  „besonders  zum  Beweise  benutzte" 
Hund,  an  welclien  wir  uns  wiederum  heften  miissen,  weil  an  ihii  alle 
Goltz'schen  Ausfiihrungen  gekniipft  sind,  entsprach  meinen  Hunden, 
welche  beide  Sehsphiiren  verloren  hatten,  nur  dass  die  vordersten  Partien 
der  Sehspharen  an  ihm  erhalten  waren.  Das  Functioniren  dieser  Partien 
gab  sogar  die  orwunschte  Gewissheit,  welche  Hrn.  Goltz'  Bericht  zu 
liefern  verabsaurat  hatte,  dass  die  Heilung  der  Wunde  ohne  iible  Zufalle 
erfolgt  war,  dass  nicht  ctwa  durch  eine  weitergreifende  Entziindung  die 
Rinde  in  der  Nachbarschaft  der  Exstirpationsstellen  fiir  die  Dauer  ge- 
schiidigt  war^^v  Allerdings  hatte  der  Hund  auch  noch  Theile  der  H5r- 
sphiiren,  ihre  hinteren  obcren  Enden,  durch  die  Operation  oingebiisst; 


*  Pfluger's  Arch.  Btl.  14.  1877.  S.  441. 
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donn  wahrend  die  Solispharen  ungefahr  ebenso  breit  wie  lang  sind,  hatte 
Hr.  Goltz  seine  Hinterhauptslappen  bei  30  bezw.  27"""  Lange  in  42""" 
Breite  abgetragen  iind  war  somit  in  etwa  10"""  Liinge  in  die  lateral- 
wfirts  von  den  Sehspharen  gelegenen  Horspharen  gorathen:  aber  solche 
kleinen  Verletzungen  der  weit  ausgedehnten  Horspharen  brauchten  nach 
meinen  Ermittelungen  raerklichc  dauernde  Horstorungen  nicht  zur  Folge 
zu  haben.  Abgesehen  davon,  dass  er  nicht  vollkommen  blind  sein  konnte 
und  noch  etwas  sah,  musste  also  der  Goltz' sche  Hund  dasselbe  Ver- 
halten  beziiglich  der  Sinne  darbieten,  wie  meine  Hunde  ohne  Sehspharen; 
allerhochstens  durften  etwa  bei  einer  sehr  verfeinerten  Untersuchung  an 
dem  ersteren  Himde  sich  noch  Hdrstorungen  ergeben,  welche  den  letzteren 
Hund  en  fehlten. 

Ich  war  daher  nicht  wenig  iiberrasoht,  als  ich  auf  den  gewaltigen 
Gegensatz  stiess,  welchena  die  angefiihrten  Goltz'schen  Worte  Ausdruck 
gaben.  Der  Gegensatz  war  unbegreifiich,  wenn  nicht  doch,  so  unwahr- 
scheinlich  es  auch  war,  dem  Mehr  oder  Weniger,  das  von  der  weissen 
Marksubstanz  entfernt  war,  eine  einschneidende  Bedeutung  zukam.  Indess 
widersprachen  dem  meine  Erfahrungen  unbedingt.  Denn  bei  meinen 
Hunden,  auch  bei  den  zahlreichen  mit  un vollkommen  exstirpirten  Seh- 
spharen, welche  sich  hier  mit  heranziehen  liessen,  hatte  die  Section  her- 
ausgestellt,  dass  die  weisse  Marksubstanz  in  sehr  wechselnder  Dicke 
und  an  derselben  Stelle  bald  in  grosserer,  bald  in  geringerer  Dicke 
erhalten  war,  manchmal  sogar  stellenweise  fehlte,  so  dass  die  binde- 
gewebige  Narbe  an  das  Ependym  heranreichte:  und  doch  hatte  in  dem 
Verhalten  der  Hunde,  auf  das  es  hier  ankam,  nicht  der  geringste  Unter- 
schied  sich  bemerken  lassen.  Aber  der  Gegensatz  fand  auch  bald  in 
ganz  anderer  Richtung  seine  Losung,  als  ich  die  Goltz'sche  Sehilderung 
seines  Hundes  mehr  ins  Auge  fasste,  indem  sich  ein  Sachverhalt  ergab, 
wie  ihn  jene  Goltz'schen  Worte  nicht  batten  ahnen  lassen. 

Der  „besonders  zum  Beweise  benutzte"  Hund  horte,  denn  er  stutzte, 
wenn  er  angerufen  wurde;  mitunter  wedelte  er  auf  liebkoscnden  Zuruf 
rait  dem  Schwanze;  lockte  man  ihn  durch  freundlichen  Zuruf  heran,  so 
schien  er  die  Absicht  zu  haben,  dem  Rufe  zu  folgen,  denn  er  nahm  einc 
lebendigerc  Gangart  an.  Aber  er  floh  nicht,  wenn  man  ihn  anschric, 
und  gab  keine  Furcht  zu  erkennen,  wenn  man  ihm  mit  der  Peitsche 
drohte;  auch  iiusserte  er  keine  Angst,  wenn  andere  Hunde  ihn  anknurrten. 
Er  hatte  recht  feinen  Geruch;  denn  nicht  nur  roch  or  in  der  Entfernung 
von  einem  Schritte  das  Elcisch,  wie  aus  seinen  Kopfbewegungen  hervor- 
ging,  sondern  er  ausserte  auch  durch  Schwanzwedeln  und  zierlichc  Bc- 
wegimgen  seines  Kopfes  und  Korpers,  ja  selbst  durch  Freudenspriingc 
sein  Vergniigen,  wenn  er  Hrn.  Goltz'  Hand  roch  und  dieser  ihn  strei- 
chelte.  Doch  scheute  er  vor  Chloroformdampf  und  Tabaksqualni  nicht 
so  zuriick  wie  ein  normalor  Hund.    Seine  Tastempfindung  schien  un- 
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goschadigt;  or  empfand  die  leisesto  Beruhriing  seines  Korpers  und  schien 
sogar  zu  erschrecken,  wenn  man  ihn  plotzlich  betastcte;  niemals  trat  er 
mit  den  Fiissen  ins  Leere. 

Das  Bind  sammtliche  Angabeii,  welche  Hr.  Goltz  betreffs  der 
iibrigen  Sinne  ausser  dera  Gesichtssinne  macht*;  das  sammtliche  Beob- 
achtungen,  welche  er  zur  Stiitze  dessen  beibringt,  dass  auch  die  Wahr- 
nehmungen,  die  mit  Hiilfe  der  iibrigen  Sinne  zufliessen,  schwer  ge- 
schiidigt  sind**;  das  sammtliche  Erfahrungen,  aus  welchen  er  schliesst, 
dass  der  Hund  eine  allgemeine  Wahrnehmiingsschwache  oder  sogar, 
wie  es  in  den  Schlussbemerkungen  heisst***,  eine  hochgradige  solche 
Schwache  und  ein  mangelhaftes  Verstandniss  fiir  alle  Sinnesein- 
driicke  hat"''.  Und  dabei  hat  man  die  Gewissheit,  dass  Hr.  Goltz  um 
des  Kampfes  willen,  den  er  gegen  mich  fiihrt,  mit  allem  Eifer  nach 
Abnormitaten  gesucht  und  keine,  die  er  gefunden,  aufzuzahlen  vergessen 
hat.  Man  sieht,  von  Storungen  des  Gefiihls-  und  des  Geschmackssinnes 
ist  iiberhaupt  nicht  die  Rede.  Weiter  zeigt  es  gar  nicht  eine  Storung 
des  Geruchssinnes  an,  dass  der  Hund,  dessen  Geruch  sich  im  iibrigen 
recht  fein  erwies,  vor  Chloroformdampf  und  Tabaksqualm  „nicht  so  zu- 
riickscheute  wie  ein  normaler  Hund".  Denn  einmal  giebt  es  ein  typi- 
sches  Zuriickscheuen  des  normalen  Hundes  nicht,  vielmehr  reagiren  die 
normalen  Hunde  selbst  bei  moglichst  gleichmassiger  Priifung  auf  tausend- 
fach  verschiedene  Weise,  bieten  sie  vom  leichten  Wenden  oder  Riick- 
wartsnehmen  des  Kopfes  bis  zum  tollen  Fortspringen  alle  m5glichen 
Variationen  dar;  andererseits  war,  wenn  an  dem  fast  blinden  Hunde  nur 
Reactionen  geringeren  Grades  auftraten,  die  einfache  und  natiirliche  Er- 
klarung  schon  dadurch  gegeben,  dass  dieser  Hund  sich  iiberhaupt  anders 
bewegte,  als  der  normale  Hund,  nicht  wie  dieser  lief  und  sprang,  sondern 
nur  langsam  ging  l'+  Endlich  ist  auch  nicht  einmal  eine  Storung  der 
Gehorswahrnehmung,  sondern  bloss  das  bemerkt,  dass  der  Hund  einiges 
Gehorte  nicht  verstand,  wahrend  er  anderes  Gehorte  wohl  verstand. 
Mithin  stellen  sich  die  betrachtliche  Schadigung  auch  aller  iibrigen  Sinne 
ausser  dera  Gesichtssinne,  die  Schwache  der  Sinneswalirnehmung  und 
das  Mangelhafte  der  Sinnesvorstellungen  einfach  als  ganz  grundlose  Bc- 
hauptungen  heraus:  wirklich  aufgefunden  hat  Hr.  Goltz  nach  seinen 
oigenen  Angaben  nichts  weiter,  als  massige  Storungen  im  Bereiche  der 
Gehorsvorstellungen. 

Und  nicht  einmal  das  Vorhandensein  solcher  Horstorungen  lasst 

*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  496— 7.  —  Ich  babe  moglichst  genaii 
den  Goltz 'schen  Wortlaut  wiedergegeben. 
**  Ebenda,  S.  496. 
***  Ebenda,  S.  503. 

t  S.  0.  S.  258. 
tt  Goltz,  a.  a.  0.  S.  491. 
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sich  anerkenncii.    Oft  genug  sieht  man  normalc  Hunde,  zumal  solchc, 
welche  schon  durch  einen  langeren  Aafenthalt  mit  detn  Laboratorium 
vcrtraut  sind,  sich  nicht  angstigen,  wenn  andere  Hunde  sie  anknurren, 
auch  nicht  sich  fiirchten  und  davonlaufen,  wenn  man  mit  der  Peitsche 
knallt*  Oder  sie  anschreit,   wofern  sie  die  Peitsche,  bezw.  die  das  An- 
schreien  begleitenden  Bewegimgen  nicht  sehen;   und  Hr.  Goltz  ist  den 
Beweis  schuldig  geblieben,  dass  es  bei  dem  „vorzugsweise  verwertheten" 
Hunde  wirklich  um  Abnormitaten,  durch  die  Verstiimmelung  herbei- 
gefiihrt,  sich  gehandelt  hat.    Wer  so  vieifach  es  erfahren  hat,  wie  ich 
beim  Studiura  der  Seelen-  und  Rindentaubheit,  wie  auf  einen  beliebigen 
Zuruf  ohne  weiteres  regelmassig  Schwanzwedeln  oder  Naherkommen  er- 
folgt,  wahrend  es  einer  langen  und  sorgsamen  Einiibung  des  Hundes  be- 
darf,  darait  er  auf  einen  bestimmten  Ruf  sicher  mit  anderen  Bewegungen 
antworte,  wird  erst  recht  an  Horstorungen  bei  dem  Goltz'schen  Hunde 
nicht  denken  mogen.    Aber  man  konnte,   wenn  man  wollte,  trotzdem 
sogar  jenen  Ausfall  einiger  Gehorsvorstellungen  zugeben,   ohne  dass 
unserer  Sache  Eintrag  geschahe;  denn  wie  wir  sahen,  wiirden  jene  Hor- 
storungen bei  dem  Goltz'schen  Hunde  im  Vergleiche  mit  meinen  Hunden 
nur  deshalb  hinzugekommen  sein,  weil  dort  auch  zur  Verletzung  der 
Sehspharen  eine  solflhe  der  Horspharen  hinzugefiigt  war.    Immer  hat 
Hr.  Goltz,  mit  seinem  so  vergeblichen  Suchen  nach  Sinnesstorungen  an 
seinem  Hunde,  fiir  meine  Angabe,  dass  am  Hunde  ohne  Sehspharen 
Horen,  Riechen,  Schraecken,  Fiihlen  normal  sind,  selber  die  schonste 
Bestatigung  beigebracht. 

Indem  es  so  mit  den  Angriffen  stand,  welche  mein  Versuch  mit 
Totalexstirpation  der  beiden  Sehspharen  erfahren  hatte,  habe  ich  begreif- 
lich  lange  gezogert,  dieselben  zu  besprechen.  Ich  musste  mich  dazu  ent- 
schliessen,  weil  es  auf  diesem  Gebiete,  das  so  lange  der  Tummelplatz 
beiiebiger  wiister  EingrifFe  mit  naturgemass  wechselnden  und  unverstand- 
lichen  Ergebnissen  war,  sichtlich  sehr  schwer  halt,  der  methodischen 
Untersuchung  Eingang  zu  verschaffen  und  ihren  regclmassigen  und  klaren 
Erfolgen  Vertrauen  zuzuwenden.  Deshalb  habe  ich  mich  auch  der  er- 
miidenden  Arbeit  nicht  entschlagen  diirfen,  langst  abgethane  Versuche 
immer  von  neuem  zu  wiederholen.  Als  Gewinn  kann  ich  verzeichnen, 
was  bei  der  Tragweite  des  Versuches  nicht  gering  zu  veranschlagen  ist, 
dass  ich  den  Versuch  mit  Totalexstirpation  der  beiden  Sehspharen  hin- 
sichtlich  der  Sicherheit  des  Ergebnisses,  der  vollkommenen  Blindheit  bei 
Ungcstortheit  der  iibrigen  Sinne,  jedera  naturwissenschaftlichen  Versuche 
an  die  Seite  stellen  darf.    Das  freilich  ist  nicht  zu  andern,  dass  er 

*  Man  muss  annehmen,  dass  derart  bei  den  beziiglichen  Priifungen  dem  fast 
blinden  Goltz'schen  Hunde  mit  der  Peitsche  „gedroht"  worden  ist.  Vorher  (ebenda, 
S.  490)  hatte  Goltz  von  einem  „Bedrohen  mit  der  Peitsche"  gesprochen,  wo  die 
Peitsche  dem  Hunde  nur  gezeigt  war. 
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immer  ein  Versuch  blcibt,  der  in  noch  viol  hohcrem  Grade,  als  dcr 
Bell'sche  Versuch  oder  die  Magendie'sche  Trigeminus-Durchschneidung, 
nicht  jedermanns  Sache  ist. 

III. 

Gewissermassen  anhangsweise  habe  ich  noch  zweierlei  zu  besprechen, 
das  zwar  nicht  streng  in  den  Bereich  dessen  fallt,  was  ich  hier  zu  ver- 
theidigen  hatte,  aber  doch  in  sehr  engen  Beziehungen  zu  deraselben 
steht. 

Waren  auch  meine  Untersuchungen  der  Grosshirnrinde  immer  auf 
die  Sinneswahrnehmungen  und  die  zunachst  aus  diesen  hervorgehenden 
Sinnesvorstellungen  gerichtet,  so  habe  ich  doch  in  einzelnen  Fallen  die 
hoheren  Functionen  der  Rinde  nicht  ganz  ausser  Acht  lassen  konnen 
und  von  der  Intelligenz  der  Thiere  gesprochen,  Wo  es  zuerst  geschah, 
in  meiner  vierten  Mittheilung  (S.  58),  hatte  ich  die  Intelligenz  als  den 
Inbegriif  und  die  Resultirende  aller  aus  den  Sinneswahrnehmungen 
stammenden  A'^orstellungen  definirt;  ich  liess  die  Intelligenz  iiberall  in 
der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  haben;  ich  liess  jede  Lasion  der  Grosshirn- 
rinde die  Intelligenz  schadigen,  und  zwar  durch  den  Ausfall  derjenigen 
Gruppe  einfacherer  und  verwickelterer  Vorstellungen,  welche  die  Sinnes- 
wahrnehmung  der  betroffenen  Strecke  zur  Grundlage  haben.  Daraufhin 
habe  ich  in  meiner  sechsten  Mittheilung  bei  der  oben  wiedergegebenen 
Schilderung  am  Schlusse  ihres  allgemeinen  Theiles  von  meinen  der  Seh- 
spharen  beraubten  Hunden  gesagt:  „normal  ist  auch  die  Intelligenz,  so- 
weit  sie  nicht  den  Gesichtssinn  zur  Grundlage  hat;  kurz,  nichts  ist  ab- 
norm,  als  das  totale  Fehlen  des  Gesichtssinnes".  Und  auch  dagegen 
hat  sich  Hr.  Goltz  mit  jenen  Worten  gewandt:  „Es  ist  demnach  sinn- 
widrig,  wie  das  Munk  thut,  anzunehmen,  dass  bei  Hunden  mit  zerstorten 
Hinterhauptslappen  ausschliesslich  der  Gesichtssinn  gestort  sein  soil. 
Solche  Thiere  haben  vielmehr  eine  allgemeine  Wahrnehmungs- 
schwache.  Sie  haben  ein  mangelhaftes  Verstandniss  fiir  alle  Sinnes- 
eindriicke  und  wissen  sie  nicht  fiir  ein  zweckmassiges  Handeln  zu  ver- 
werthen.    Besonders  auffallig  ist  der  Mangel  des  Richtungssinnes." 

Indem  Hr.  Goltz  unmittelbar  vor  diesen  Worten,  im  Gegensatze  zu 
scinen  Hunden  mit  zerstorten  Hinterhauptslappen,  das  Verhalten  eines 
„intclligenten  aber  blinden  Hundes  mit  unversehrtem  Him"  vorgefiihrt 
hatte,  war  dem  Leser  der  Glaube  nahegelegt,  dass  nach  meinen  Angaben 
keinerlei  Intelligenzstorung,  nichts  weiter  als  Blindheit  durch  den  Ver- 
lust  der  Sehspharen  bedingt  ware.  Ein  solcher  Glaube  konnte  jedoch 
nur  einen  Augenblick  bestehen,  auch  wenn  man  gar  nicht  von  meiner 
Schilderung  Kenntniss  nahm;  denn  mcin  Seelcnbiindheits versuch  (S.  11, 
29)  war  bekannt,  und  man  musste  sich  erinnern,  dass  ich  zu  allererst  als 
Folgen  von  parti ellen  Zerstorungen  der  Hinterhauptslappen  gerade  In- 
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telligenzstorungeii  im  Bereicho  dos  Gcsichtssiniies  nachgewiesen  hatte,  da 
doch  das  Erkenncn  des  Geschenen,  welches  dort  fortgefallen  war,  als 
Akt  der  Intelligenz  unbestritten  ist.  Hr.  Goltz  hat  auch  natiirlich  jenes 
Missverstandniss  nicht  hcrbeifiihren  wollen^'*^,  ebcnsowenig  wie  das  ent- 
gegengesetzte,  dass  nach  seinen  Ermittelungen  die  Hunde  mit  zerstorten 
Hinterhauptslappen  alle  Sinneseindriickc  nicht  fiir  eiii  zweckmassiges 
Handeln  zu  verwerthen  wissen  sollten;  hatte  er  ja  selber  berichtet,  wie 
der  „vorzugswoise  verwerthete"  Hund  sein  Vergniigen  aussorte,  wenii  er 
die  Goltz'sche  Hand  roch,  nie  mit  den  Fiissen  ins  Leere  trat  u.  dgl.  m. 
Sondern  Hr.  Goltz  ist  hier  dahin  zu  verstehen,  dass  er  raeiner  Aussage, 
die  Intelligenz  sei  bloss  soweit  gestort,  als  sie  den  Gesichtssinn  zur 
Grundlage  hat,  entgegengestellt,  dass  allerlei  Sinneseindriickc,  Sinnes- 
eindriickc aller  Sinne  nicht  zweckmassig  verwerthet  werden  und  besonders 
auifallig  der  Mangel  des  Richtungssinnes  ist.  Jedenfalls  ist  es  nur  dieser 
Widerspriich,  welcher  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  unterliegen  kann. 

Wir  machen  dann  die  erfreuliche  Wahrnehraung,  welche  wir  um  so 
mehr  hervorheben  miissen,  als  Hr.  Goltz  nicht  mit  einem  Worte  da- 
rauf  hat  hinweisen  mogen,  dass,  was  Hr.  Goltz  hierhergehoriges  an 
seinen  Hunden  beobachtet  hat,  mit  meinen  Angaben  bestens  iiberein- 
stimmt.  Stellen  wir  alles  zusamraen,  worauf  Hr.  Goltz  sich  hier  stiitzt, 
so  sind  es  folgende  vier  Beobachtungen*: 

1.  Lockte  man  den  „besonders  zum  Beweise  benutzten"  Hund  durch 
freundlichen  Zuruf  heran,  so  schien  er  die  Absicht  zu  haben,  dem  Rufe 
zu  folgen,  denn  er  nahm  cine  lebendigere  Gangart  an;  aber  niemals  ge- 
lang  es  ihm,  in  gerader  Linie  den  Rufenden  zu  erreichen.  Er  fand  sich 
gar  nicht  zurecht,  sondern  wanderte  in  ganz  falschen  Richtungen  plan- 
los  herum. 

2.  Kam  der  Hund  bei  seinem  Umherwandern  unmittelbar  bei  scinenfi 
Futternapf  vorbei,  so  hemmte  er  seine  Schritte  und  frass.  Passirte  er 
jedoch  den  Napf  in  einer  Entfernung  von  nur  einem  Schritte,  so  roch 
er  wohl  das  Fleisch,  wie  aus  seinen  Kopfbewegungen  hervorging,  aber 
er  vermochte  nicht  seiner  Gangbewegung  die  zweckmassige  Richtung  zu 
geben.  Er  irrte  planlos  umher,  entfernte  sich  vom  Napfe,  statt  sich  ihm 
zu  nahem,  und  fand  nur  zufallig  sein  Futter. 

3.  Setzte  man  den  Hund  in  eine  Umzaunung,  welche  nur  eine  Hohc 
von  27  hatte,  so  gab  er  wohl  durch  Winseln  dem  Verlangen  xAusdruck, 
aus  seiner  beengten  Lage  befreit  zu  werden,  aber  er  wusstc  nicht  her- 
auszukommen,  obwohl  der  Rand  des  Pferchs  ihm  nur  an  die  Brust  reichte, 
und  obwohl  er  innerhalb  seines  hohen  Kafigs  sich  stets  von  selbst  auf- 
richtete.    Auch  nachdom  es  einraal  geschehen  war,  dass  er,  als  ein 


*  Pfluger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  496— 8.  —  Ich  gebe  auch  hier  iiberall 
moglichst  genau  den  Wortlaufc  wieder. 
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zweiter  Huiid  zu  ihm  in  don  Pfcrch  gosctzt,  sich  mit  ihm  hcrumsticss, 
plotzlich  die  Vorderfiisse  auf  den  Rand  des  Pferchs  hob  und  unmittelbar 
darauf  draussen  war,  vermochte  er  eine  Stunde  spater  wieder  in  den 
Pferch  gesetzt  nicht  von  selbst  hinauszusteigen. 

4.  Offnete  man  den  Kafig,  so  sprang  der  Hund  niemals  von  selbst 
hinaus,  obwohl  der  Boden  des  Kafigs  nur  40'"»  iiber  dem  Boden  des 
Ziraraers  lag,  und  man  den  Versuch  gemacht  hatte,  ihn  durch  langsames 
Hinabsetzen  seiner  Vorderfiisse  dariiber  za  belehren,  wie  gering  der 
Sprung  war,  den  er  zu  machen  hatte. 

Und  in  meiner  oben  wiedergegebenen  Schilderung  liest  man:  „Immer 
geht  der  Hund  sehr  langsam  und  zogernd.  .  .  Haufig  dreht  er  sich 
rechtsum  und  linksum  im  Bogen,  ohne  von  der  Stelle  zu  kommen;  hat 
er  auf  den  Zuruf  die  richtige  Richtung  eingeschlagen,  so  verliert  er  die- 
selbe  bald;  selbst  in  dem  ihm  vorher  bestbekannten  Raume  fehlt  ihm 
jede  Orientirung.  Zum  Laufen,  wie  zum  Springen  ist  er  nie  zu  bewegen. 
Vor  jeder  Terrainschwierigkeit  macht  er  halt  oder  kehrt  er  um.  Nur 
gezwungen  passirt  er  die  Treppe,  indem  er  Stufe  fiir  Stufe  rait  der 
Schnauze  nachfiihlt;  hat  er  nicht  die  erste  Stufe  mit  der  Schnauze  ab- 
gereicht,  so  lasst  er  sich  eher  jede  Misshandlung  gef alien,  als  dass  er 
ein  Bein  setzt."  Demgeraass  lehren  die  Goltz'schen  Beobachtungen 
nichts  neues  gegeniiber  meiner  Schilderung,  welche  ihre  Aufgabe,  in 
knappster  Form  die  wesentliche  Charakteristik  der  Hunde  zu  geben,  wie 
sich  hier  gerade  zeigt,  sehr  wohl  erfiillt  hat. 

Neu  sind  nur  die  Deutungen,  welche  Hr.  Goltz  seinen  Beobachtun- 
gen giebt.  Nach  der  ersten  „leitet"  der  Gehorssinn  und  nach  der  zweiten 
auch  der  Geruchssinn  den  Hund  ohne  Hinterhauptslappen  „nicht  so 
sicher  wie  einen  normalen  Hund".  Nach  der  dritten  Beobachtung  ist 
der  Hund  „nicht  im  Stande  aus  den  Eindriicken  des  Tastsinns  die  Mittel 
zu  einem  zweckraassigen  liandeln  abzuleiten";  und  dass  „auch  andere 
Erfahrungen  bestatigen,  dass  es  diesem  Hunde  an  Entschlossenheit  zu 
fehlen  scheint,  die  Wahrnehmungen,  welche  er  mit  Hilfe  des  Tastsinns 
gewinnen  konnte,  zu  einem  zweckraassigen  Handeln  zu  verwerthen",  er- 
giebt  die  vierte  Beobachtung.  Daher  und  weil  ein  „intelligenter  aber 
blinder  Hund  mit  unversehrtera  Hirn"  sich  vortrefflich  zurechtzufindcn 
wusste,  in  gerader  Linie  auf  den  Rufenden  zukam,  ohne  weiteres  iiber 
den  Rand  des  Pferches  und  aus  dera  Kafig  hinaussetzte,  sogar  ohne  Be- 
sinnen  von  einera  Stuhle  und  selbst  von  einera  Tische  heruntersprang 
u.  s.  w.,  komrat  Hr.  Goltz  zu  dem  Widerspruche,  der  uns  beschiiftigt. 

Aber  dieses  ganze  Vorgehen  von  Hrn.  Goltz  ist  oflenbar  ein  rein 
willkiirliches.  Ein  blinder  Hund  ohne  alle  und  jede  Intelligenzstorung 
wird  zur  Vergleichung  herangezogen  rait  dem  Hunde,  der  nach  Hrn. 
Goltz  „sieht,  vielleicht  sogar  ganz  gut  sieht  und  nur  ausser  Stande 
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ist,  die  Dinge  zu  erkennen"*,  oder  mit  raeinen  Hunden,  welche  nicht 
bloss  blind  sind,  sondern  auch  die  Tntelligenz,  soweit  sie  den  Gesiciits- 
sinn  zur  Grundlage  hat,  eingebiisst  haben!  Dass  der  „besonder.s  zum 
Beweise  benutzte"  Hund  auf  den  Zuruf  nicht  richtig  sich  wandte,  ist 
nicht  gesagt  und  konnte  nicht  gesagt  werden,  es  gelang  nur  dem  Hunde 
niemals,  in  gerader  Linie  den  Rufcnden  zu  erreichen:  und  doch  war  es, 
nach  verhalltem  Rufc,  der  Gehorssinn,  der  den  Hund  nicht  sicher  leitete! 
Weil  der  umherwanderndc  Hund  aus  der  Entfernung  von  einera  Schritte 
den  Futternapf  nicht  mittels  Riechens  fand,  „verraochte  er  nicht  die 
Witterung  dazu  zu  verwerthen,  um  seiner  Gangbewegung  die  zweckmassige 
Richtung  zu  geben";  und  da  er  bei  einem  geringeren  Abstande  des  Napfes 
dasselbe  doch  verraochte,  indem  er  dann  seine  Schritte  heramte  und 
frass,  leitete  ihn  der  Geruchssinn  nicht  so  sicher  wie  einen  normalen 
Hund!  Aber  dass  der  normale  Hund  aus  der  Entfernung  von  einera 
Schritte  durch  die  Witterung,  wenn  er  auf  sie  allein  angewiesen  ist, 
immer  oder  in  der  Regel  auf  den  Napf  zugefiihrt  wird,  nicht  uraherirrt, 
nicht  sich  vom  Napfe  entfernt,  statt  sich  ihm  zu  nahern,  ist  aus  gutera 
Grunde  nicht  gesagt;  und  wir  erfahren  auch  vom  blinden  Vergleichs- 
hunde  nichts  weiter,  als  dass  er,  wenn  man  ihm  den  Napf  wahrend  des 
Fressens  wegnahm,  schniiffelnd  der  Bewegung  des  Napfes  folgte  und  fast 
augenblicklich  den  Napf  erreichte,  so  wie  man  ihn  niedersetzte.  Ja, 
schon  mit  der  allerersten  Vorbedingung  fiir  die  sichere  Leitung  des  Ge- 
ruchssinnes  hatte  es  bei  dem  „besonders  zum  Beweise  benutzten"  Hunde 
eine  eigene  Bewandtniss.  Denn  nicht  nur  ging  es  fiir  Hrn.  Goltz  bloss 
aus  den  „Kopfbewegungen"  hervor,  dass  der  Hund  aus  der  Entfernung 
von  einem  Schritte  „das  Fleisch  wohl  roch",  und  ist  von  dem  einzig 
zuverlassigen  Merkmale,  dem  Schniiffeln,  das  bei  blinden  oder  schlecht 
sehenden  Hunden  stets  sich  einstellt,  wenn  sie  das  Futter  riechen,  nicht 
die  Rede;  sondern  wir  horen  sogar  an  einer  friiheren  Stelle**  von  Hrn. 
Goltz  selber,  dass  ebendieser  Hund  die  Nahrung  durch  den  Geruch  nur 
erkannte,  wenn  er  unmittelbar  mit  der  Nase  an  dem  Napfe  vorbeistreifte. 
Endlich  weil  der  Hund,  der  „nie  lief,  sondern  nur  langsam  ging"***, 
auch  nicht  sprang,  weil  er  ohne  Noth  nicht  aus  dem  Pferche  oder  dem 
Kafig  heraussprang,  verraochte  er  nicht  aus  den  Eindriicken  des  Tast- 
sinnes  die  Mittel  zu  einera  zweckmassigen  Handeln  abzuleiten,  trotz- 


*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  491. 

**  Ebenda,  S.  490—1 :  „Setzt  man  den  weissen  Futternapf,  aus  welchem  der 
Hund  taglich  frisst,  in  einiger  Entfernung  von  ihm  auf  den  Fussboden,  wahrend  das 
Thler  im  Zimmer  umher  geht,  so  nimmt  er  auch  don  Futternapf  nicht  wahr,  sondern 
wandert  planlos  weiter.  Nur  wenn  er  /Aifallig  unmittelbar  mit  der  Nase  an  dem 
Napfe  vorbeistreift,  erkennt  er  die  Nahrung  durch  den  Geruch,  hemmt  seine  Schritte 
und  frisst  die  Schale  leer." 
***  Ebenda,  S.  491. 
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dera  dass  cr  nie  mit  den  Fiissen  ins  Leere  trat,  und  trotzdem  dass  er 
in  seinem  hohen  Kafig  sich  von  selbst  aufrichtete,  urn  hiniiberzuschauen ! 

Stellen  sich  derart  die  Dinge  schon  bei  der  ersten  Betrachtung  dar, 
so  werden  sie  noch  viel  bunter,  wenn  man  den  „Richtungssinn"  hinzu- 
zieht,  mit  welchem  hier  Hr.  Goltz  die  Physiologie  bereichert  hat,  die 
„Entschlossenheit",  welche  er  mit  ins  Spiel  gebracht  hat,  u.  a.  m.  In- 
dess  auf  alles  das  noch  einzugehen,  habe  ich  keinen  Anlass,  da  man 
schon  mehr  als  zur  geniige  iibersieht,  was  es  auch  mit  diesem  Goltz- 
schen  Widerspruche  auf  sich  hat.  Andere  Anzeichen  von  Storung  der 
Intelligenz,  als  im  speciellen  Theile  meiner  Schilderung  enthalten  sind, 
habe  ich  auch  bei  der  monate-  und  jahrelangen  Untersuchung  der  neuen 
Hunde  nicht  gefunden.  Diese  Erfahrungen  aber,  welche  man  gleichmassig 
an  alien  der  Sehspharen  beraubten  Hunden  betrelfs  ihrer  Orientirung  im 
Raume  macht,  lassen  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass  der  Hund  durch 
den  Verlust  der  Sehspharen  ausser  den  einfacheren  Gesichtsvorstellungen 
auch  die  aus  den  Gesichtswahrnehmungen  hervorgegangenen  Raumvor- 
stellungen  eingebiisst  hat  und  in  der  Folge  mittels  des  Gefiihlssinnes 
neue  Raumvorstellungen  gewinnt.  Ich  komme  darauf  an  einer  passenden 
Stelle  ausfiihrlicher  zuriick;  jetzt  mag  ich  nicht  saumen,  mit  Dring- 
licherem  abzuschliessen. 

Wie  ich  im  Eingange  erwahnte,  hat  Hr.  Goltz  es  fiir  nothig  ge- 
halten,  der  etwaigen  Annahme  meiner  „Anhanger",  sein  „besonders  zum 
Beweise  benutzter"  Hund  habe  noch  ein  Restchen  der  Sehsphare  besessen, 
zuvorzukommen ,  und  darum  sogleich  auch  das  Fehlen  eines  „riesigen 
Netzhautdefectes"  mir  entgegengestellt.  Nun  wird  es,  nachdem  Hr.  Goltz 
so  vieier  Jahre  bedurft  hat,  um  die  Hemianopsie  nach  Verstiimmelung 
eines  Hinterhauptslappens  wiederzufinden,  im  allgemeinen  gewiss  verstand- 
lich  sein,  dass  er  bis  zur  Bestatigung  auch  der  feineren  Verbindungen, 
welche  zwischen  den  Sehspharen-  und  den  Retinapartien  bestehen,  noch 
nicht  gelangt  ist.  Aber  man  wird  doch  jene  Goltz 'sche  Angabe  be- 
sonders  bcfremdlich  finden,  weil  nicht  bloss  nach  meinen  Ermittelungen 
eine  grosse  Beschrankung  des  Gesichtsfeldes  vorhanden  sein  musste,  der 
Hund,  an  welchem  nur  die  vordersten  Sehspharenpartien  erhalten  waren, 
bloss  noch  mit  den  obersten  Retinapartien  sehen  durfte,  sondern  auch 
nach  meinen  Darlegungen  die  Aufdeckung  eines  solchen  Gesichtsfeldrestes 
bcsondere  Schwierigkeiten  gar  nicht  bieten  konnte.  Mit  Recht  wird  man 
deshalb,  um  alles  klar  zu  iibersehen,  auch  hier  noch  den  nothigen  Auf- 
schluss  wiinschen. 

Ihn  liefert  zunachst  Hrn.  Goltz'  Eigenheit,  wie  sie  uns  bereits  be- 
kannt  geworden  ist,  reine  Beobachtungen  und  iiberhaupt  thatsachliche 
Angaben  auf  dem  Wege  zu  bestreiten,  dass  cr  durchaus  nicht  dieselbcn, 
sondern  ganz  andere  Eingriffc  und  Versuche  macht.  Von  diesem  Princip 
ist  Hr.  Goltz  auch  im  vorliegenden  Falle  nicht  abgewichen.    Ich  hatte 
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wolil  im  Gefolgo  dor  verschiedenen  partielJon  Sohspharencxstirpationcn 
eiiizelne  fcinere  Verschicdenheitcn  in  der  Haltung  und  den  Bewcgungcn 
dor  Thiere  angemerkt,  doch  hatte  ich  das  Sehcn  mit  den  einen,  das 
Nk'htsehen  mit  den  anderen  Retinaparticn  iiberall  durch  das  Halten  und 
Bewcgen,  das  Niederlegen  und  Werfen  von  Gegenstanden  vor  den  Augen 
der  Thiere,  wie  der  Hand,  des  Stockes,  des  Llchtes,  der  Fleischstiicke 
u.  s.  w.,  constatirt.  Das  nachstliegende  und  allgemein  gebrauchliche 
Verfahren  hatte  sich  eben  als  das  beste  und  zuverlassigste  bewahrt. 
Auch  war  es  mit  Hiilfe  desselben  Verfahrens  seitdem  Hrn.  Goltz  ge- 
lungen,  von  der  Hemianopsie  nach  Verstiimmelung  eines  Hinterhaupts- 
lappens  sich  zu  iiberzeugen.  Trotzdem  hat  Hr.  Goltz  gerade  dieses 
Verfahren  bei  seinem  „besonders  zum  Beweise  benutzten"  Hunde  nicht 
in  Anwendung  bringen  mogen.  Auffallen  kann  daher  nur,  wie  Hr.  Goltz 
sich  hier  des  richtigen  und  bewahrten  Mittels  entschlug:  dass  er  ohne 
das  Mittel  nicht  den  Sachverhalt  zu  erkennen  verraochte,  kann  nicht 
wunder  nehmen. 

Aber  noch  anderes  lehrt  die  nahere  Betrachtung  dessen,  was  Hr. 
Goltz  gegen  den  Netzhautdefect  beigebracht  hat.  Ich  muss  dafiir  seine 
Ausfiihrung  im  Zusammenhange  wiedergeben,  will  ich  nicht  Gefahr  laufen, 
dass  meiner  Zerstiickelung  die  Unklarheiten  zugeschrieben  werden.  „Nach 
der  Erklarungsweise  Munk's",  sagt  Hr.  Goltz*,  „miisste  mein  Hund 
sich  verhalten  wie  ein  Thier  mit  ungeheurem  Netzhautdefect,  da  er  ira 
besten  Fall  nur  einen  kleinen  Fetzen  des  Netzhautabklatsches  besitzt, 
welchen  Munk  auf  die  Oberflache  des  Gehirns  zeichnet.  Der  Hund  sieht 
aber  gar  nicht  wie  ein  Thier  oder  ein  Mensch  mit  Netzhautdefect.  Er 
miisste  wunderliche  Verdrehungen  des  Kopfes  oder  der  Augen  machen, 
wenn  er  alle  die  Dinge  trotz  eines  riesigen  Netzhautdefectes  sehen 
woUte,  die  er  wirklich  sieht.  Schreitet  er  auf  den  Papierstreif  mit  hori- 
zontal gerichtetem  Kopfe  zu,  so  muss  sich  der  Streif  im  oberen  Theil 
seiner  Netzhaut  abbilden.  Er  nimmt  ihn  wahr,  also  functioniren  die 
oberen  Halften  der  Netzhaute  noch.  Dann  neigt  das  Thier  den  Kopf, 
wie  um  das  Papier  genau  zu  betrachten,  Avobei  der  Streif  zweifellos  ge- 
rade quer  iiber  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  abgebildet  wird  und 
mit  dieser  geneigten  Kopfstellung  weiter  schreitend  vermeidet  das  Thier 
den  Streifen.  Es  ist  also  zweifellos,  dass  dieser  Hund  mit  Hilfe  der- 
selben  Netzhautstellen  sieht,  die  der  gesunde  Hund  zum  deutlichen  Sehen 
verwerthet.  Ausserdem  haben  wir  durch  Versuchc  festgestellt,  dass  der 
Hund  ein  in  einiger  Hohe  iiber  dem  Erdboden  in  senkrechter  Richtung 
angebrachtes  Tuch  mit  derselben  Sicherheit  vermeidet,  wie  den  auf  dem 
Erdboden  befestigten  Streifen.    Das  Tuch  musste  sich  auf  ganz  anderen 


*  Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  494— 5. 
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niedrigereii  Netzhautstellen  abbilden  als  der  Papierstreif.  Diese  That- 
sachen  widersprechen  also  den  willkiirlichen  Annahmen  Munk's." 

Weil  der  Hund  das  Tuch  in  einiger  Hohe  ebenso  sicher  vermied 
wie  den  Streifen  am  Boden,  sollen  wir  also  glauben,  dass  er  mit  den 
iinteren  wie  mit  den  oberen  Netzhautstellen  sah,  obwohl  von  der  Gleicli- 
zeitigkeit  von  beiderlei  Verraeiden  nicht  die  Rede  ist,  obwohl  an  eine 
Unbeweglichkeit  der  Augen  und  des  Kopfes  nicht  zu  denken  ist,  obwohl 
im  Gegensatze  zu  der  sonstigen  Exactitat,  welche  Hund,  Lappen,  Kafig 
genau  messen  liess,  nicht  einmal  die  Hohe  des  Tuches  liber  dem  Boden 
bestimrat  ist.    Auch  soil  es  uns  vom  Fehlen  des  Netzhautdefectes  iiber- 
zeugen,  dass  der  Hund  nicht  fiir  sein  Sehen  wunderliche  Verdrehungen 
des  Kopfes  oder  der  Augen  machte,  obwohl  eine  andauernde  ausserordent- 
liche  Neugier  des  Hundes  gar  nicht  sich  begreifen  liesse,  und  obwohl 
das  Fehlerhafte  der  Goltz'schen  Voraussetzung  schon  langst  durch  meine 
Yersuche  erwiesen  war,  bei  welchen  nie  solche  Verdrehungen  vorkamen, 
auch  wenn  ich  den  Netzhautdefect  noch  so  gross  fand,  sondern  lediglich 
auf  einen  besonderen  Anlass  —  den  Zuruf,  ein  Gerausch,  das  plotzliche 
Erscheinen  eincs  Lichtes  im  Gesichtsfeldreste  u.  s.  w.  —  die  passende 
Wendung  oder  Drehung  des  Kopfes  eintrat*.    Hr.  Goltz  muthet  uns  da 
zu  viel  zu;  aber  das  ist  schliesslich  doch  das  unbilligste  Verlangen,  dass 
wir  auch  noch  in  dem  Verhalten  des  Hundes  vor  dem  Streifen  eine 
Widerlegung  des  Netzhautdefectes  sehen  sollen.    Denn  dieses  Verhalten 
war  ja  gerade  so,  wie  es  zu  erwarten  stand,  wenn  der  Hund  nur  noch 
mit  den  obersten  Retinapartien  zu  sehen  vermochte.    Ein  ruhig  einher- 
gehender  Hund  mit  normalem  Gesichtsfelde  musste  den  Streifen  schon 
aus  grosserer  Entfernung  mit  den  unteren  Netzhauthalften  sehen  und 
wenn  derselbe  seine  Aufmerksamkeit  erregte,  die  Stellen  des  deutlichsten 
Sehens  auf  ihn  einstellen;  er  musste  dann  wahrend  seiner  Annaherung 
mittels  ganz  allmiihlicher  Senkung  der  Augen  und  des  Kopfes  das  Bild 
des  Streifens  auf  den  Stellen  des  deutlichsten  Sehens  festhalten.  Am 
Goltz'schen  Hunde  dagegen  musste  schon  auffallen,  dass  er  ,,mit  horizon- 
tal gerichtetem  Kopfe"  auf  den  Papierstreifen  zuschritt,  weil  ich  es  fiir 
solche  Hunde,  welche  nur  noch  vordere  Sehspharenpartien  besassen  und 
nur  noch  mit  oberen  Netzhautstellen  sahen,  als  eine  Eigenthiimlichkeit 
beschrieben  hatte  (S.  72),  dass  sic  den  Kopf  hoher  als  normal,  mehr 
gegen  den  Nacken  zuriickgezogen  trugen.    Und  wenn  nun  der  Hund,  wie 
wir  an  einer  anderen  Stelle**  von  Hrn.  G  oltz  erfahren,  „bei  seiner  lang- 
samen  Wanderung  in  die  Nahe  des  Streifens  gckommen  stutzte",  also 
erst  in  der  Nahe  plotzlich  des  Streifens  gewahr  wurde,  wenn  er  dorzeit 
das  Bild  des  Streifens  auf  den  oberen  Netzhauthalften  hatte,  wenn  er 


*  S.  0.  S.  70—2,  86—7. 

Pfliiger's  Arch.  Bfl.  34.  1884.  S.  41)1. 
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dann  auf  dem  kurzen  Wege  zum  Streifeii  den  Kopf  betriichtlich  iieigte 
Oder  seiikte,  wenn  er  endlich,  sich  zur  Seite  wendend,  mit  dieser  ge- 
neigten  Kopfstellung  am  Rande  des  Streifens  entlang  ging,  dann  konnte 
es  nicht  anders  sein,  als  dass  er  ein  sehr  beschranktes  Gesichtsfeld  hatte 
und  nur  noch  mit  den  obersten  Retinapartien  den  Streifen  sah,  den  or 
verraeiden  zu  miissen  glaubte. 

Ich  habe  die  Richtigkeit  der  Uberlegung  durch  den  Versuch  erprobt. 
An  zwei  Hunden  habe  ich  die  Sehspharen  derart  unvollkommen  exstir- 
pirt,  dass  ich  bei  dem  einen  Hunde  von  einer  Sehsphiire,  bei  dem  ande- 
ren  von  beiden  Sehspharen  die  vorderste  Partie  in  2 — 3"""  Breite  zuriif  k- 
liess.  Zwei  andere  solche  Hunde  lieferte  mir  die  Serie  verungluckter 
Totalexstirpationen,  von  welcher  ich  oben  S.  250  gesprochen  habe;  hier 
waren  die  beiderseits  stehengebliebenen  vorderen  Sehspharenstiicke  schmaler 
und  kiirzer.  An  dreien  von  diesen  Hunden  war  alles  so  zu  beobachten, 
wie  ich  es  eben  zusammenstellte:  sie  trugen  den  Kopf  abnorm  hoch;  sie 
stutzten  plotzlich,  wenn  sie  auf  etwa  einen  halben  Meter  dem  Streifen 
nahegekommen  waren;  sie  senkten  beim  Weitergehen  rasch  und  betriicht- 
lich den  Kopf,  bis  sie  den  Streifen  erreicht  hatten;  sie  gingen  mit  un- 
veriinderter  Kopfstellung  den  Rand  des  Streifens  entlang;  sie  nahmen 
die  urspriingliohe  Kopfstellung  wieder  an,  sobald  sie  an  das  Ende  des 
Streifens  gelangt  waren  oder  schon  vorher  von  dem  Streifen  sich  entfernt 
hatten.  Mit  dem  Bewegen  u.  s.  w.  von  Gegenstanden  vor  den  Augen 
der  Hunde  war  es  leicht  zu  erweisen,  dass  sie  nur  mit  den  obersten 
Retinapartien  sah  en.  Auch  nahmen  sie  das  Fleischstiick  vom  Boden  in 
der  charakteristischen  Weise*  auf,  dass  sie  gewissermassen  von  obenher 
auf  das  Stiick  losschossen,  den  Kopf  abnorm  steil  von  oben  nach  unten 
fiihrten.  Der  vierte  Hund  zeigte  dasselbe  Verhalten,  nur  mit  folgender 
Abweichung.  Wenn  er  unter  Senkung  des  Kopfes  den  Streifen  erreicht 
hatte,  blieb  er  eine  kurze  Zeit  dicht  vor  dem  Rande  des  Streifens  stehen, 
hob  dann  plotzlich  den  Kopf,  streckte  sich  und  iiberschritt,  weit  rait 
den  Vorderbeinen  ausgreifend,  den  Streifen,  ohne  ihn  zu  beriihren;  er 
sprang  also  nicht,  sondern  setzte  so  iiber  den  Streifen,  wie  ein  normaler 
Hund  im  Schritt  einen  schmalen  Graben  nimmt.  Die  Breite  des  Streifens 
entsprach  der  gewohnlichen  Lange  der  Schreibpapierbogen  (33 das 
Verhalten  des  Hundes  breiteren  Streifen  gegeniiber  zu  verfoigen,  habe 
ich  leider  verabsiiumt.  Dieser  Hund  war  der  grosste  unter  den  vier 
Hunden,  doch  hatte  er  auch,  wenigstens  auf  der  einen  Seite,  das  breite- 
ste  Sehspharenstiick  behalten;  so  dass  dahingestellt  bleiben  muss,  ob 
dem  einen  oder  dem  anderen  Umstande,  viel leicht  auch  beiden  zugleich 
die  interessanto  Abweichung  ziizusclireiben  ist.  Wo  tier  vordere  Seh- 
spharenrest  eine  solche  Broito  hatte,  dass  er  ein  Stiick  derjenigen  Partie 


*  S.  0.  S.  72. 
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mit  urafasste,  deren  Exstirpation  Seelenbliiidheit  erzeugt  (/I,,  Fig.  1 
und  2),  blieb  der  Hund  ebenso  unbeeinflusst  vom  Streifen,  wie  in  den 
Fallen,  von  welchen  ich  schon  fruher  zu  sprechen  hatte,  wenn  das  stehen- 
gebliebene  Sehspharenstiick  sehr  klein  war  oder  das  erhaltene  grossere 
Sehspharenstiick  der  hinteren  Halfte  der  Sehsphare  angehorte. 

Die  Goltz'sche  Beobachtung  tritt  also  wiederum  gerade  fiir  die 
Richtigkeit  der  Lehren  ein,  welche  sie  schlagend  widerlegen  sollte.  Sie 
thut  nicht  bloss  von  neuem  dar,  was  wir  schon  zu  Anfang  anderweitig 
festgestellt  haben,  dass  an  dem  „besonders  zum  Beweise  benutzten" 
Hunde  die  vorderste  Sehspharenpartie  zuriickgeblieben  war,  sondern  sie 
deckt  sogar  noch  klar  die  Verbindung  aiif,  welche  zwischen  der  vorder- 
sten  Sehspharenpartie  und  der  obersten  Retinapartie  besteht. 

Anmerkungen. 

^'^^  Dass  ich  hiermit  nicht  zu  viel,  sondern  zu  wenig  gesagt  habe,  beweist  Goltz ' 
weitere  Mittheilung  iiber  den  „Musterfall"  in  Pfliiger's  Arch.  Bd.  42.  1888.  S.  453: 
,,Gern  hatte  ich,  um  den  Leser  schnell  zu  orientiren,  nachtriigiich  eine  Abbildung 
jenes  Hundes  gebracht,  der  nach  Munk  noch  ein  Stiick  Sehsphare  besitzen  sollte. 
Die  weitere  Geschichte  desFalles  machte  es  mir  unmoglich,  diesen  Wimsch  auszupihren. 
Nachdem  namlich  jener  Hund  sich  Monate  hindurch  in  dem  Zustande  gehalten  hatte, 
wie  ich  ihn  beschrieben  habe,  wurde  das  Thier  allmalig  noch  viel  stumpfsinniger. 
Der  Hund  wurde  auffallend  trage  und  liess  sich  sehr  schwer  zum  Gehen  bewegen. 
Die  Proben,  durch  welche  vor  der  Verschlimmerung  seines  Zustandes  so  iiberzeugend 
dargethan  werden  konnte,  dass  das  Thier  ein  eingebildetes  Hinderniss,  z.  B.  einen 
anf  dem  Boden  liegenden  weissen  Papierbogen  beim  Gehen  vermied,  wurden  taglich 
unsicherer.  Endlich  versagten  die  obenerwahnten  Proben  auf  Sehvermogen  ganz.  Das 
Thier  war  anscheinend  vollstandig  blind  geworden.  Unter  diesen  Umstdnden  lag 
nichts  mehr  dar  an,  das  Gehirn  des  Hundes  in  dem  Zustande  zu  lassen,  loie  es 
war,  da  es  dock  als  Beweisstuck  nicht  mehr  dienen  konnte.  Ich  hatte  ja  nur  ein 
Gehirn  abbilden  konnen,  dessen  Besitzer  vor  dem  Tode  blind  war.  Daher  beschloss 
ich,  den  Hund  zu  einem  anderen  Versuch  zu  verwenden  und  nahm  ihm  links  noch  die 
sogenannte  motorische  Zone  fort.  Das  Thier  erlag  diesem  neuen  Eingriff.  Nach 
seinem  Tode  fand  sich  in  beiden  Seitenventrikeln  eine  alte  Eiteransammlung  mit 
erweichter  Umgebung.  Zweifellos  hatte  die  schleichende  Entziindung,  welche  mit 
dieser  Absces-sbildung  einherging,  den  Verlust  des  Sehvermogens  verschuldet." 

Kein  Sachverstandiger  wird  begreiflich  finden,  was  er  hier  liest. 
Sicher  beruhte  die  allmahliche  Zunahme  der  Storungen  auf  einer  schleichenden  Ent- 
zundung,  die  eingetreten  war.  Aber  warum  wurde  nicht  der  erkrankte  und  darum 
fiir  die  fernere  Beobachtung  unbrauchbar  gewordene  Hund  ehestens  getodtet,  um  den 
Umfang  der  wirklich  ausgefiihrten  Verletzung  zu  bestimmen,  um  nachzuweisen,  dass 
wirklich  meine  Sehsphare  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  beiderseits  entfernt  war?  Und 
wenn  etwa  noch  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Erkrankung  des  Hundes  an  die  Miig- 
lichkeit  einer  volligen  Riickbildung  der  Entziindung  gedacht  worden  ist,  warum  wurde 
denn  nicht  der  Hund  spater  zur  Section  gebracht,  als  jede  solcho  Hoffnung  hatte  auf- 
gegeben  werden  miissen,  als  der  Hund  vollig  erblindet  war  und  blind  blieb?  Die  ent- 
zundete  Hirnrinde  schmilzt  doch  nicht,  verschwindet  doch  nicht,  sondern  wird  nur 
degenerirt,  weicher,  gelblich,  und  daher  hiitte  sich  noch  lange  mit  Sicherheit  fest- 
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stellen  lassen,  wieviel  vom  Hirne  bei  den  Opcrationeu  wirklich  abgeschnitten 
vvorden  war.  Wie  weit  die  Hirnrinde  unversehrt  sein  miisse,  damit  ein  Hund  nicht 
ganz  blind  sei,  das  konnte  die  Section  allerdings  nicht  mehr  ergeben;  aber  wolil  noch 
konnte  das  Gehirn  als  Beweisstiick  fiir  das  dienen,  worauf  allein  es  hier  ankam,  dass 
Goltz  die  Schnitte  so  ausgefiihrt  hatte,  wie  er  sie  beschrieb,  dass  nicht  auch  bei 
diesem  gegen  mich  ins  Feld  gefiihrten  „Mustcrfalle"  so  grobe  Tauschungen 
iiber  den  Umfang  der  Verletzung  vorgekoininen  waren,  wie  sie  die  Goltz- 
schen  Gehirn-Bilder  zeigen,  und  wie  sie  die  Sectionen  derjenigen  Hunde  aufgedeckl 
haben,  welche  Goltz  auf  dem  internationalen  medicinischenCongresse  in  London  1881 
und  auf  dem  Congresse  fiir  innere  Medicin  in  Berlin  1884  demonstrirt  hatte.  Muss  es 
unter  diesen  Umstanden  nicht  geradezu  verbliiffend  wirken,  dass  man  von  Goltz  hort: 
„Daher  beschloss  ich,  den  Hund  zu  einem  anderen  Versuch  zu  verwenden  u.  s.  w."? 
Also  ein  schwer  und  lange  krankerHund  sollte  zu  weiteren  Studien  iiber  die 
Folgen  von  Hirn-Abtragungen  dienen  und  zudem  gerade  derjenige  Hund,  bei 
welchem  als  dem  „Musterfalle"  jede  weitere  mechanische  Verletzung  des  Gehirnes 
sorgsam  hintenanzuhalten  war!  Nun  war  mit  der  neuen  Fortnahme  der  sog.  moto- 
rischen  Zone  jedenfalls  die  linke  Hemisphare  unbrauchbar  geworden.  Aber  waruni 
erfahrt  man  gar  nichts  von  der  rechten  Hemisphare,  die  doch  noch  verwerthbar  blieb? 
Und  warum  bildet  Goltz  wieder  nicht  die  beiden  abgeschnittenen  Hinterhauptslappen 
des  Hundes  ab,  die  in  Chromsaure  aufbewahrt  worden  waren,  da  er  doch  sonst  zu 
seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1888  viel  vveniger  wichtige  Abbildungen  giebt?  Ich 
weiss  nicht,  wenn  ich  alles  hier  und  oben  im  Texte  Gesagte  zusammennehme,  was 
wohl  noch  mehr  hatte  geschehen  konnen,  um  den  Goltz'schen  ,,Musterfall"  recht 
im  Dunkel  zu  halten. 

Vermuthlich  als  Ersatz  giebt  Goltz  in  Fig.  4  seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1888 
die  Photographie  des  Hirnes  von  einem  Hunde,  ,,bei  welchem  das  Zerstorungsgebiet 
nach  vorn  bis  in  die  unmittelbare  Nahe  des  Gyrus  sigmoideus  heranreicht"  (S.  454). 
Das  grosse  Zerstorungsgebiet  lasst  die  Photographie  wohl  erkennen ,  aber  dariiber, 
dass  in  das  Gebiet  die  ganzen  Sehspharen  fielen  und  diese  wirklich  allerorten  ganz 
vernichtet  waren,  giebt  sie  keinen  Aufschluss.  Soweit  iiberhaupt  ein  Urtheil  zu  ge- 
winnen  ist,  mochte  ich  im  Gegentheile  glauben,  dass  die  Abbildung  mindestens 
rechterseits  einen  ansehnlichen  Theil  der  Sehsphare  erhalten  zeigt.  Im  iibrigen  geht, 
dass  die  Sehspharen  hier  nicht  ganz  exstirpirt  waren,  schon  daraus  hervor,  dass  dieser 
Hund  den  Musterhund  sogar  noch  im  Sehen  iibertraf.  Denn  ,,er  wich  mit  roller 
Sicherheit  alien  ihm  in  den  Weg  gestellten  Hindernissen  aus"  (S.  454),  wiihrend  der 
Musterhund  doch  bloss  „im  Wege  stehende  Hindernisse  meistens  gut  vermied  und 
nur  selten  anstiess"  (Pfliiger's  Arch.  Bd.  34.  1884.  S.  491). 

Urspriinglich  hatte  ich  in  dieser  Mittheilung,  mciner  Gcwohnheit  entgegen, 
die  Windungen  in  der  Richtung  von  der  Fossa  Sylvii  zur  Falx  geziihlt.  Ich  habe  die 
Abweichung  im  vorliegenden  Texte  beseitigt. 

Diese  Messungen  waren  von  mir  zum  Vergleiche  mit  Goltz'  „vorzugsweise 
verwerthctem"  Hunde  gemacht  worden,  fiir  welchen  einfach  die  Lange  der  Hinter- 
hauptslappen in  sagittaler  Richtung  angegeben  war;  und  daher  unterlag  es  keinem 
Bedenken,  den  kiirzesten  Abstand,  wie  ich  es  im  Texte  ausdriicklich  sage,  an  der 
Oberflache  der  Grosshirnhemisphare  zu  bcstimmen.  Ich  habe  aber,  als  ich 
die  Mittheilung  niedcrschrieb ,  den  Angaben  von  Goltz  fiir  den  „vorzugswei.se  ver- 
wertheten"  Hund  oben  (S.245)  noch  anderc  „ahnlich  lautende"  Angaben  hinzugefiigt, 
welche  Goltz  fiir  die  Fiille  gemacht  hatte,  in  welchen  bloss  ein  Hinterhauptslappen 
abgetragen  wurde.  Diese  Angaben  waren  mir  von  Worth  wegen  des  Gestandnisses, 
dass  Goltz  die  vordere  Grenze  des  Hinterhauptslappens  fiir  die  Exstirpation  will- 
kiirlich  gewiihlt  hatte,  und  ich  iibersah ,  dass  es  bei  diesen  Fiillen  heisst,  da.ss  in 
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derLuftlinie  gemessen  war.  So  habe  ich  mir,  indem  ich  jede  weitere  Bemerkung 
bezuglich  dieser  Art  der  Messung  unterliess,  eine  Blosse  gegeben;  und  derGoltz'sche 
Schiiler  Loeb  hat  dieselbe  in  einer  aus  dem  Zuntz'schen  Laboratorium  hervor- 
gegangenen  Arbeit  mit  einein  Kimstgriffe,  indem  er  ausschliesslich  die  letzt- 
erwahnten  Angaben  von  Goltz  heranzog  („ich  citire"  —  sagt  er  noch  dazu 
pfiffig  —  „das  Citat  aus  der  Abhandlung  Munk's"),  zu  einem  Angriffe  benutzt 
(Pfliiger's  Arch.  Bd.  39.  1886.  S.  335—8),  welchen  ich  denjenigen,  die  Gefallen 
an  derlei  finden,  als  eine  Loeb'sche  Musterleistung  gern  empfehle. 

Nach  Loeb  hatte  ich  auch  zum  Vergleiche  mit  dem  Goltz'schen  Musterhunde 
meine  Messungen  in  der  Luftlinie  machen  miissen;  und  Goltz  stimmt  dem  bei,  da 
er  sagt  (ebenda,  Bd.  42.  1888.  S.  453):  „Munk  hat  sich  bemiiht,  die  Beweiskraft 
dieses  (Muster-)  Falles  anzufechten.  Seine  seltsamen  Umdeutungen  meiner  klaren 
Angaben  sind  von  Loeb  mit  so  schlagenden  Griinden  zuriickgewiesen  worden,  .dass 
ich  hier  durchaus  nichts  hinzuzufiigen  brauche."  Wir  sollen  also  glauben,  dass  auch 
die  exstirpirten  Hinterhauptslappen  des  Musterhundes,  in  der  Luftlinie  gemessen,  in 
sagittaler  Richtung  30  bezw.  27™'"  lang  waren:  wonach  allerdings  jeder  einen  Hinter- 
hauptslappen abtrennende  Schnitt  vor  die  vordere  Grenze  meiner  Sehsphare  und  in 
das  Gebiet  meiner  Augcnregion  gefallen  sein  wiirde.  Aber  ich  muss  es  fiir  ganz 
unmoglich  erklaren,  mit  einem  frontalen  Schnitte,  der  in  das  absteigende  Horn 
des  Seitenventrikels  fiillt  und  das  Ammonshorn  in  erheblicher  Strecke  verletzt,  den 
Hinterhauptslappen  vom  iibrigen  Grosshirn  abzulosen,  wenn  der  frontale  Schnitt  zu- 
gleich  in  der  vorgegebenen  Weise  in  das  Gebiet  meiner  Augenregion  fallen  soil.  Bis 
also  Goltz  und  Loeb  gezeigt  haben  werden,  dass  das  doch  moglich  ist,  wird  ihren 
Angaben  kein  Glaube  beizumessen  sein. 

Beachtung  verdient  ausserdem,  dass  meine  Messungen  der  Sehsphiiren-Lange 
das  einzige  sind,  was  Loeb  und  Goltz  an  meiner  obigen  Darlegung  bestritten  haben: 
und  dass  solchen  Messungen  immer  nur  ein  geringerer  Werth  zukommt,  habe  ich 
selber  geniigend  ausgefiihrt.  Vor  und  nach  den  Messungen  und  Wagungen  aber 
habe  ich  oben  im  Texte  meine  beiden  Hauptargumentc  gegeben;  und  je  hartnackiger 
iiber  diese  Loeb  und  Goltz  geschwiegen  haben,  desto  mehr  will  ich  es  hervorheben, 
wis  dieselben  fiir  sich  allein  es  ausser  Zweifel  stellen,  dass  Goltz  an  dem  Muster- 
hunde nicht  die  ganzen  Sehsphiiren  exstirpirt,  sondern  ein  vorderstes  Stiick  der- 
selben  zuriickgelassen  hat. 

^^■^  Vgl.  den  Sectionsbefund  oben  S.  84.  In  der  gelb  erweichten  Grenzschicht 
von  ca.  1'"™  Dicke  habe  ich  immer  in  den  Fallen  bester  Verheilung  der  Wunde  die 
Anzeige  und  das  Resultat  einer  reactiven  Entziindung  gesehen. 

Da  ich  durch  gesperrten  Druck  den  Ton  auf  „Sehsphare"  legte,  wollte  ich 
natiirlich  sagen  —  und  ich  war  wohl  auch  nicht  gut  anders  zu  verstehen  -— ,  dass, 
wenn  wirklich  doch  in  der  Tiefe  der  Furchen  centrale  Elemente  functionsfahig  zuriick- 
blieben,  diese  Elemente  jedenfalls  nicht  der  der  Gesichtswahrnehmung  dienenden 
Rinde  zugehorten.  In  der  Rinde  miissen  ja  noch  viele  andere  centrale  Elemente  ge- 
legen  sein  ausser  denjenigen,  welche  meine  Untersuchungen  iiberhaupt  allein  ins  Auge 
gefasst  habon,  ausser  den  Elemcnten,  welche  den  Sinneswahrnehmungen  und  den  zu- 
nachst  aus  diesen  hervorgehenden  Sinnesvorstellungen  dienen. 
S.  0.  Anm.  71. 

Im  Hinblick  auf  diese  meine  Bemerkung  ist  es  interessant,  dass  der  Muster- 
hund,  wie  Goltz  1888  mitgetheilt  hat,  durch  eine  nach  einigen  Monaten  eintretende 
Entziindung,  die,  wie  es  immer  nach  Hirnvcrletzungen  der  Fall  ist,  von  der  Wunde 
aus  sich  verbreitet  haben  wird,  allmiihlioh  immer  mehr  und  schliesslich  vollig  blind 
wurde  (s.  o.  Anm.  141). 

Mit  dieser  guten  Auffassung  bin  ich  im  Irrthum  gewesen.    Ich  muss  das 

U.  M  u  II  k  ,  (jros-sliiriiriiide.    a.  Autl.  ^„ 
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hier  Gesagto  zuriicknehmen,  da  Goltz  auch  noch  in  der  Folge  im  Jahre  1888  gegen 
mich  vorgebracht  hat,  (lass  zwei  augenblinde  Hunde  Verschiedenheitcn  in  ihrem  Ver- 
halten  zeigten,  nachdem  dem  einen  von  ihnen  ,,auf  beiden  Seiten  ein  so  grosses  Stiick 
des  Hinterhauptslappens  weggenommen  war,  dass  neben  der  Sehsphare  beiderseits 
auch  ein  ansehnliches  Stiick  der  sogenannten  Fiihlsphare  des  Auges  zerstort  war". 
„Nach  den  Erklarungen  Munk's",  sagt  Goltz,  „durfte  dieser  Eingriff  keinerlei 
Anderung  in  dem  Verhalten  des  Thieres  herbeifiihren;  denn,  was  kann  die  Weg- 
nahme  der  Sehspharen  einem  Hunde  schaden,  der  seit  langer  Zeit  stockblind  ist,  und 
was  kann  die  Zerstorung  der  Fiihlsphare  der  Augen  fiir  Unheii  anrichten  bei  einem 
Thier,  das  keine  Augiipfel  mehr  besitzt?  Beide  Hunde  mussten,  wenn  Munk  Kecht 
hatte,  blind  bleiben,  wie  sie  schon  waren,  und  durften  sich  im  Uebrigen  gar  nicht 
von  einander  unterscheiden."   (Pfliiger's  Arch.  Bd.  42.  1888.  S.  455ff.) 

Indem  Goltz  bei  dieser  Gelegenheit  auf  meine  Demonstration  bei  der  Natur- 
forscher-Versammlung  in  Berlin  1886  zu  sprechen  kommt,  sagt  er  wiederum  un- 
richtiges.  Denn  ich  habe  nicht  einen  Hund  vorgestellt,  ,,der  nach  (meiner)  Ver- 
sicherung  nur  blind  sein  und  keine  andere  Storung  zeigen  sollte"  (Goltz,  ebenda, 
S.  460),  sondern  ich  habe,  wie  es  der  Sachlage  entsprach,  einen  Hund  vorgestellt, 
bei  welchem  vor  ca.  2  Jahren  beide  Sehspharen  vollkommen  exstirpirt  waren,  und 
welcher  diejenigen  Erscheinungen  zeigen  sollte,  die  ich  als  die  Folgen  solcher  Ex- 
stirpation  zaerst  und  wiederholt  beschrieben  hatte.  Unter  diesen  Erscheinungen 
hatte  ich  angegeben  (s.  o.  S.  99,  252):  ,,  .  .  hat  der  Hund  auf  den  Zuruf  die  richtige 
Richtung  eingeschlagen ,  so  verliert  er  dieselbe  bald  .  .  .  Nur  gezwungen  passirt 
er  die  Treppe,  indem  er  Stufe  fiir  Stufe  mit  der  Schnauze  nachfiihlt;  hat  er  nicht  die 
erste  Stufe  mit  der  Schnauze  abgereicht,  so  lasst  er  sich  eher  jede  Misshandlung  ge- 
fallen,  als  dass  er  ein  Bein  setzt."  Und  auch  diese  Erscheinungen  zeigte  der  Hund. 
Aber  dass  er  sie  zeigte,  darin  sah  Goltz  einen  Widerspruch  gegen  meine  Angaben 
und  blieb  dabei,  selbst  nachdem  ich  die  von  mir  gegebene  Schilderung  solcher  Hunde 
verlesen  hatte.  Nunmehr  macht  Goltz  a.  a.  0.  1888  diese  Erscheinungen,  und 
zwar  gerade  so,  als  ob  er  und  nicht  ich  dieselben  gefunden  hatte,  von  neuem  gegen 
mich  geltend,  unter  der  falschen  Angabe,  dass  ich  den  rindenblinden  Hund  fiir  nur 
so  blind,  wie  den  augenblinden  Hund,  ausgegeben  hatte.  —  Beilaufig  sei  bemerkt, 
was  Goltz  zu  sagen  vergessen  hat,  dass  der  von  mir  demonstrirte  Hund  seine  voll- 
konimene  Blindheit  auch  dadurch  bewies,  dass  er  der  von  der  Sonne  grell  beleuchteten 
Stelle  auf  dem  Fussboden  nicht  auswich.  Diesen  nach  Goltz  (a.  a.  0.)  ,,wichtigsten 
Versuch"  batten  viele  Theilnehmer  an  der  Demonstration  gerade  zu  sehen  gewiinscht. 
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(Vorgetragen  in  der  Gesammtsitzung  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 

Berlin  am  23.  Mai  1889.)* 


7.  Weitere  Versuche  am  Hunde  und  Affen  und  am  neu- 
geborenen  Kaninchen.  Hauptergebnisse. 

Mein  Verfahren  fiir  die  Totalexstirpation  der  Sehspharen  des  Hundes 
hatte  sich  herausgebildet,  indem  ich  von  der  Rinde,  welche  ich  dem 
Gesichtssinne  zugehorig  gefundeii  hatte,  schrittweise  mehr  und  mehr  mit 
dem  Messer  abziitragen  wagte.  War  es  tadellos  durchgefiihrt  und  heilte 
die  Wunde  gut,  so  fand  ich  immer  dieselben  Folgen  des  Eingriffes  wieder. 
Andere  Ergebnisse  stellten  sich  nur  ein,  wo  die  Sehspharen  unvollkommen 
exstirpirt  oder  die  benachbarten  Rindenpartien  in  Mitleidenschaft  gezogen 
waren,  und  zvvar  dann  auch  gerade  solche  Ergebnisse,  wie  sie  zu  er- 
warten  standen.  So  lag  zu  einer  Abanderung  des  Verfahrens  zunachst 
kein  Anlass  vor,  und  erst  die  Zuriickweisung  des  Widerspruches,  welcher 
meine  vorige  Mittheilung  gewidmet  war,  gab  die  Anregung,  eine  Ver- 
besserimg  des  Verfahrens  zu  versuchen.  Musste  auch  der  Versuch  der 
Sehspharen -Exstirpation  beim  Hunde  seiner  ganzen  Natur  nach  immer 
Schwierigkeiten  bieten,  so  war  es  doch  von  unverkennbarem  Werthe, 
wenn  durch  andere  Massnahmen  ein  haufigeres  Gelingen  des  Versuches 
sich  sichern"  liess. 

In  der  That  kann  ich  nun  eine  Abanderung  des  friiheren  Ver- 
fah  rens  (S.  S2)  sehr  empfehlen,  eine  Abanderung,  welche  den  Angrilf 
der  Himsubstanz  selbst  bctrifft.  Ich  hatte  recht  umstandlich  und  mit 
vielen  Schnitten,  wie  ich  es  beschrieb,  soweit  die  Sehsphiire  sich  erstreckt, 
zuerst  die  raediale  Rindenpartie,  danach  das  hintere  Ende  der  Hemi- 
sphiire  und  ziilctzt  die  Rindenpartie  der  Convexitat  in  2 — 3"""  Dicke 
abgetragen.  Einfacher  und  besser  geht  man  folgendermasscn  vor.  Man 
schiebt  einen  diinnen  und  schmalen  Scalpellstiel  am  vorderen  Ende  der 

*  Sitzungsbcrichte  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss.  1889.  S.  615  (ausgegeben 
am  27.  Juni  1889).  -  Vgl.  o.  S.  179.  Anm.  *. 
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Fig.  8. 


Schsphiire  /wischcn  Falx  und  Hirnsubstanz  bis  auf  den  Balken  ein. 
Dann  sticht  man  ein  bauchiges  Scalpell  mit  geradem  Riicken,  diesen 
nach  vorn  gewandt,  dort,  wo  nach  meinen  Abbildungcn  (s.  die  Tafel) 
der  vordere  und  der  laterale  Rand  der  Sehsphare  zusaramenstossen, 
nahezu  horizontal,  etwas  schriig  nach  oben  geriohtet,  soweit  ein,  bis  die 
Spitze  auf  den  Messerstiel,  2 — 3'"'"  obcrhalb  seines  unteren  Endes,  trifft, 
und  zieht  das  Scalpell  in  unveranderter  Haltung  nach  hinten  durcli  die 
Heniisphare  aus.  Unraittelbar  darauf  schiebt  man  das  Scalpell,  die 
Schneide  nach  vorn  gewandt,  zwischen  Messerstiel  und  medialer  Hemi- 
spharenwaud  ein  und  fiihrt  unter  Wendung  des  Scalpells  am  vorderen 
Rande  der  Sehsphare  einen  Frontalschnitt  durch  die  Hemisphare,  bis  der 
liorizontalschnitt  erreicht  ist.  Rascher,  als  sich  die  Beschreibung  liest, 
sind  die  beiden  Schnitte  gemacht;  und  es  bedarf  schliesslich  nur  noch 
eines  leichten  Druckes  mit  dem  Scalpellstiele,  um  das  abgetrennte  hintere 
obere  Endstiick  der  Hemisphare  herauszuheben,  das,  wenn  die  Schnitte 

richtig  gefiihrt  waren,  der  nebenstehen- 
den  Abbildung  entspricht. 

Beachtung  verdient,  dass  fiir  den 
ersten  Schnitt  das  Scalpell  durchaus 
etwas  schrag  nach  oben  einzustossen 
und  in  dieser  Haltung  nach  hinten  zu 
Ziehen  ist.  Denn  es  kommt  darauf  an, 
dass  der  Schnitt  an  der  medialen  Seite 
der  Hemisphare  moglichst  nahe  dem 
Sulcus  calloso-marginalis  im  Gyrus 
fornicatus  verliiuft,  damit  der  Ven- 
trikel  nicht  getroffen  werde,  Wohl 
braucht  es  das  Gelingen  des  Versuches 
nicht  ZU  verhindern,  wenn  ein  kleines 
Loch  in  der  Decke  des  Ventrikels  ge- 
macht  ist.  Aber  wenn  der  Ventrikel  weiter  erolfnet  ist,  dringt  in  der 
Regel  Blut  oder  Wundsecret  in  den  Ventrikel  ein,  und  das  Thier  geht 
unter  Erscheinungen,  welche  mit  der  Exstirpation  der  Sehsphare  nichts 
zu  thun  haben,  rascher  oder  langsaraer  dem  Tode  entgegen. 

Man  hat  wider  mein  friiheres  Verfahren  vorgebracht,  dass  durch  die 
fiachen  Schnitte  infolge  der  Windungen  des  Grosshirns  nicht  die  ge- 
sammte  graue  Rinde  cntfernt  wurde.  Dem  war  allcrdings  so;  aber  ein 
Ein  wand  hattc  daraus  nicht  entspringen  diirfen,  weil,  was  in  der  Ticfe 
der  Furchen  an  grauer  Substanz  zuruckblieb,  der  Ernahrung  durch  die 
von  der  Obcrdache  her  eindringenden  Gefasse  beraubt  und  damit  functions- 
unfiihig  wurde.   Das  jetzigc  Verfahren  schliesst  von  vornehcroin  solchen 


Ansicht  a   von  der  Convexitat,  /;  von 
vorn,  c  von  der  medialen  Seite. 


E]inwand  aus: 


und   das  ist  immerhin  nicht  zu  unterschatzcn ,  da  Hr 
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V.  Monakow*,  wic  ich  ebeii  seHe,  an  den  von  mir  oporirten  Hirnen 
gefunden  hat,  dass  die  zuriickgelassene  Rinde  mit  dem  zugehorigen  Mark 
anatomisch  sich  vortrefflich  erhalten  kann.  Mehr  noch  von  Bedeutung 
ist,  dass  das  neue  Verfahren  gestattet,  was  friiher  nioht  anging,  in  dem 
herausbeforderten  zusammenhangenden  Stiicke  den  wahren  Umfang  der 
Exstirpation  sogleich  genau  zu  iibersehen  und  die  verschiedenen  Versuche 
beziiglich  der  Verletzung  streng  zu  controliren.  Der  Hauptvortheil  aber 
des  neuen  Vcrfahrens  ist  darin  gelegen,  dass  die  Wunden  viel  ofter  gut 
verheilen  und  insbesondere  die  friiher  haufigen  rothen  Erweichungen  nur 
selten  vorkommen.  Man  muss  es  dem  zuschreiben,  dass  hier  nur  zwei 
grosse  Schnitte  erforderlich  sind  und  eine  glatte,  weit  offene  Wunde  her- 
gestellt  wird,  wahrend  sonst  bei  den  vielen  kurzen  Schnitten  Zerrungen 
und  Quetschungen  der  Nachbarschaft  kaum  zu  vermeiden  waren  und 
auch  die  hiigelige  Beschaffenheit  der  Wunde,  vor  allem  die  an  der  Falx 
hergestellte  Rinne,  durch  das  Stagniren  von  Blut  und  VVundsecret  zu 
Druck  auf  die  stehengebliebene  Hirnsubstanz  und  zu  anderweitiger  Schiidi- 
gung  derselben  Anlass  gab. 

Gelingt  nunmehr  der  Versuch  leichter  als  friiher  beim  Hunde,  so 
ist  er  hier  doch  immer  noch  viel  schwieriger  als  beim  Aflfen.  Bei  diesem 
hatte  ich  schon  vor  zwolf  Jahren,  als  ich  das  erste  Mai  die  Totalexstir- 
pation  der  Sehspharen  unternahm  ,  dieselbe  fast  ohne  Verlust  an 
Thieren  durch zufiihren  vermocht,  indem  ich  die  ganze  Rinde  an  dor 
convexen  Plache  der  Hinterhauptslappen  abtrug.  Eine  spatere  Wieder- 
holung  der  Versuche  ist  nicht  minder  giinstig  ausgefallen.  Trotzdem  hat 
auch  hier  vor  einigen  Jahren  noch  ein  anderes  Verfahren  mich  der  Ein- 
wand  einschlagen  lassen,  der  mir  beim  Hunde  gemacht  war,  dass  die 
Rinde  in  der  Tiefe  der  Furchen  nicht  abgetragen  wurde,  da  ein  gleicher 
Ein  wand  beim  Affen  wegen  'der  verwickelten  Faltung  der  Rinde  seines 
Hinterhauptslappens  erst  recht  wiederkehren  konnte.  Ich  bin  auf  das- 
selbe  Verfahren  gefiihrt  worden,  das  mittlerweile  auch  die  HH.  Sanger 
Brown  und  E.  A.  Schafer**  angewandt  und  veroffentlicht  haben.  Man 
macht  (bei  Macacus  cynomolgus)  entlang  der  Parieto-Occipitalfurchc 
unmittelbar  hinter  der  dort  vcrlaufenden  Vene  einen  Verticalschnitt  durch 
die  Hemisphare  und  entfernt  den  damit  abgetrennten  Hinterhauptslappen, 
die  Rinde  mitsammt  dem  Mark.  Trotz  der  ansehnlichen  Verstiimmclung 
vcrheilt  die  vernahte  Wunde  mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  in  wenigen 
Tagen,  wie  wenn  man  nur  die  Haut  durchschnitten  hatte. 

Meine  Ergebnisse  mit  den  neuen  Verfahren  sind,  gleichmassig  beim 
Hunde  und  beim  Affen,  so  sehr  dieseJben  gewesen  wie  mit  den  alten 


*  Arch.  f.  Psychiatric,  Bfl.  20.  1889.  S.  758. 

Philos.  Transact,  of  the  11.  Soc.  of  London,  Vol.  179  (1888),  B,  p.  314  f.  — 
Brain,  Vol.  10  (1888),  p.  362;  Vol.  11,  p.  158. 
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Verfahren,  dass  ich  meine  friihercn  Schilderungen  nur  iiochmals  zu 
wiederholen  hattc.  Insbesondere,  was  hier  uns  interessirt,  hat  die  Total- 
exstirpation  der  Sehspharen  in  alien  gelungenen  Versuchen  voile  an- 
dauernde  Rindenblindheit  auf  beiden  Augen  zur  Folge  gehabt.  Ich  stehe 
auch  mit  dieser  Erraittelung,  welche  man  ein  Jahrzehnt  hindurch  aufs 
heftigste  bekampft  hat,  jetzt  nicht  mehr  allein.  Die  HH.  Sanger 
Brown  und  E.  A.  Schafer*  haben  sie  bcim  Affen,  Hr.  Vitzou  hat 
sie  beim  Hunde**  und  beim  Affen***  bestatigen  konnen.  Und  wie  sie 
vorausgesehenermassen  beim  Menschen  sich  bewahrte,  lehrt  mit  aller  nur 
wiinschenswerthen  Scharfe  der  iibersichtliche  Bericht,  welchen  Hr.  Noth- 
nagel+  auf  dem  Congresse  fiir  innere  Medicin  im  Jahre  1887  iiber  die 
pathologischen  Erfahrungen  geliefert  hat. 

Bei  den  niederen  Saugethieren  ist  es  nicht  anders  als  bei  den 
hoheren.  Man  hat  dort  die  Ausdehnung  der  Sehspharen,  welche  ebenfalls 
am  hinteren  oberen  Ende  der  Hemispharen  gelegen  sind,  noch  nicht 
genauer  festgestellt  und  die  Sehspharen  allein  noch  nicht  exstirpirt. 
Aber  fiir  unsere  Zwecke  hier  bietet  Ersatz  die  Exstirpation  der  ganzen 
Hemispharen,  und  ich  habe  gezeigt^''^,  dass  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Ratten,  welchen  das  Grosshirn  abgetragen  ist,  so  lange  sie  leben,  voll- 
kommen  blind  sind.  Fiir  das  Kaninchen  werden  zudem  Versuche  am 
neugeborenen  Thiere,  auf  welche  ich  weiter  unten  zu  sprechen  komme, 
nochmals  den  Nachweis  fiihren,  dass  bei  ihm  der  Verlust  der  Sehspharen 
mit  voller  andauernder  Rindenblindheit  verkniipft  ist. 

Auch  die  Tauben  werden  nach  meinen  Untersuchungen^^^  durch  den 
Verlust  des  ganzen  Grosshirns  fiir  die  Dauer  vollkomraen  blind.  Da  die 
operative  Technik  hier  recht  schwierig  ist,  habe  ich  auf  Widerspruch 
gefasst  sein  miissen,  und  er  ist  vom  Strassburger  Laboratorium  her 
neuerdings  erhoben  worden.  Weil  ich  etwa  80  Procent  der  Versuchs- 
thiere  an  den  Folgen  der  Operation  verier,  hat  Hr.  Schrader^'*'  das  von 
mir  empfohlene  Exstirpationsverfahren,  das  auch  die  HH.  G.  Corin  und 
A.  van  Beneden zu  guten  Ergebnissen  gefiihrt  hatte,  nicht  benutzen 
mogen,  sondern  ein  anderes  Verfahren  vorgezogen,  bei  welchem  der 
Verlust  75  Procent  betrug:  und  bei  diesem  Verfahren  sind  die  Tauben, 
welche  den  unmittelbaren  Gefahren  der  Operation  entgangen  warcn,  in 
der  4. — 6.  Woche  unter  dem  Bilde  progressiver  Entkraftung  gcstorbcn. 


*  A.  a.  0. 

**  Compt.  rend,  de  I'Acad.  d.  sc.,  T.  107  (1888),  No.  4,  p.  279;  No.  12,  p.r)31 . 
***  Nach  brieflicher  Mittheilung  vom  18.  Decbr.  1888. 
t  iiber  die  Localisation  der  Gehirnkrankheiten.  Verhandliingen  des  6.  Con- 
gresses fiir  innere  Medicin  zu  Wiesbaden,  Wiesbaden  1887,  S.  113  ff. 
ft  Pfliiger's  Arch.  Bd.  44.  1888.  S.  197  ff. 
ttt  Arch,  de  Biologie,  Vol.  7.  1885.  p.  267—8.  (Travaux  du  Laboraloirc  de 
Leon  Fredericq,  T.  1.  1885-86.  p.  103-4.) 
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vvenn  sie  nicht  bis  dahin  geschlachtet  wareii,  wahrcnd  muinc  Tauben 
durch  raehrere  (bis  7,  ja  9)  Monate  bei  durchaus  unverandertem  und 
bestem  Befinden  zu  beobachten  waren,  ehe  sie  in  einigen  Fallen  er- 
krankten,  in  den  meisten  Fallen  zum  Zwecke  der  Section  getodtet  warden. 
Nun  sind  Hrn.  Schrader  solche  Tauben,  wie  ich  sie  als  meiner  ersten 
Gruppe  angehorig  beschrieb  (S.  199),  ganz  blinde  Tauben  nicht  vor- 
gekommen,  sondern  seine  Tauben  haben  ebenso  sich  verhalten  und  gesehen, 
wie  meine  Tauben  der  dritten  Gruppe ;  und  wiihrend  ich  bei  den  letzteren 
Tauben  zuriickgebliebene  Reste  des  Grosshirns  constatiren  konnte,  hat 
Hr.  Schrader  solche  Reste  bei  seinen  Tauben  nicht  aufgefunden.  Danach 
muss  entweder  Hr.  Schrader  doch  Grosshirnreste  iibersehen  oder  bei 
meinen  ganz  blinden  Tauben  eine  Schadigung  des  Hirns,  welche  iiber 
die  Hemispharen  hinausging,  stattgehabt  haben.  Aber  die  letztere  Mog- 
lichkeit  ist  auszuschliessen,  nicht  bloss  weil  ich  bei  der  sorgfaltigen 
Section  der  ganz  blinden  Tauben  alle  Hirntheile  ausser  den  Hemi- 
spharen unversehrt  fand,  sondern  auch  schon  deshalb,  weil  ebendiese 
Tauben  durch  4 — 7  Monate  bei  vollem  VVohlbefinden  gelebt  haben;  denn 
wie  man  es'  oft  genug  bei  den  Versuchen  sieht,  fiihren  Schadigungen  der 
tieferen  Hirntheile,  sei  es  infolge  mechanischer  Verletzung  bei  der  Ope- 
ration, sei  es  infolge  von  friihen  oder  spaten  Eiitziindungen  und  Er- 
weichungen,  immer  eine  todtliche  Erkrankung  der  Tauben  herbei. 
Dagegen  spricht  manches  gewichtig  fiir  die  andere  Moglichkeit.  Ich 
habe  ausdriicklich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Grosshirnrest 
gemeinhin  deshalb  nicht  gefunden  wird,  weil,  „was  von  der  Ventrikel- 
decke  stehengeblieben  ist,  nicht  sich  umschlagt  und  nun  etwa  als  ge- 
faltete  Membran  am  Pedunculus  hangt,  sondern  seine  normale  Lage  bei- 
behalt:  die  glatte  hintere  Begrenzung  der  Hohle,  welche  die  Section 
aufdeckt,  tauscht  die  reinliche  Fortnahme  der  Hemisphare  vor,  und  die 
diinne  der  Dura  dicht  anliegende  Membran  wird,  wenn  man  nicht  genau 
zusieht,  fiir  die  Dura  gehalten."  Trotzdem  schliessen  die  beiden  Reck- 
linghausen'schen  Sectionsprotokolle,  auf  welche  der  ganze  Wider- 
spruch  sich  stiitzt,  den  Befund  an  der  den  Schiideldefect  iiberspannenden 
Membran  nicht  ein,  sondern  Hr.  Schrader  schickt  bloss  die  Bemerkung 
vorauf:  „Nur  zarte  Bindegewebssepta  verbinden  den  Piaiiberzug  des 
Gehirns  mit  der  Deckmembran  so,  dass  die  letztere  vollkommen  sauber 
abgezogen  werden  kann,  ohne  die  geringste  Verletzung  des  Gehirnrestes. 
Es  ist  bei  dieser  Sachlage  vollig  unmoglich,  dass  Reste  der  Grosshirn- 
rinde  iibersehen  werden."  Hatte  Hr.  Schrader  die  abgetragene  Deck- 
membran unter  dem  Mikroskope  gepriift,  so  wiirde  er  das  „Unmogliche" 
moglich  gefunden  und  den  erhaltenen  Rest  der  Ventrikeldecke,  sofort 
kenntlich  an  den  vereinzclten  grossen  und  den  zahlreichen  kleinen 
Ganglienzellen,  entdeckt  haben.  Wcnigstens  in  dem  Falle  des  zweitcn 
SectionsprotokoUes;  denn  fiir  den  ersten  Fall  kommt  noch  ein  anderes 
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iti  Betraoht.  Der  geschildcrtc  Verfall  und  der  friihc  Tod  der  Schradcr- 
schen  Taubeii  sind  nach  meinen  Erfahrungen  zweifellos  durch  die  Er- 
weiuhung  der  Pedunculi  und  Thalami  optici  herbeigefiihrt  wordcii,  eine 
Erweichung,  welche,  wie  Fiourens'  und  meine  Versuche  zeigen,  nicht 
eine  nothwendige  Folge  der  Grosshirnexstirpation  ist,  sondern  die  Folge 
einer  Eigenheit  des  Schrader'schen  Operaiionsverfahrens  war.  In  Ver- 
bindung  rait  solcher  Erweichung  kanii  natiirlich  der  kleine  zarte  Rest 
der  Ventrikeldecke  zugrundegehen  oder  mindestens  unkenntlich  werden; 
und  so  hatte  ich  es  mir  schon  erklart,  dass  ich  bei  einer  meiner  dritten 
Gruppe  zuzurechnenden  Taube,  welche  im  sechsten  Monate  nach  Art  der 
Schrader'schen  Tauben  erkrankt  und  gestorben  war,  den  Ventrikelrest 
nicht  auffand.  Deshalb  wird  aber  auch  bei  der  Schrader'schen  Taube, 
von  welch er  das  erste  Sectionsprotokoll  handeit,  daran  zu  denken  sein, 
dass  der  bei  der  Operation  zuriickgebliebene  Grosshirnrest  infolge  der 
Erweichung,  an  welcher  diese  Taube  starb,  nicht  mehr  vorhanden  oder 
nicht  mehr  zu  erkennen  war.   Ich  kann  also,  ganz  abgesehen  von  allem 
anderen^^^,  v?'as  meine  Untersuchung  beziiglich  der  Abhangigkeit  des  Ge- 
sichtssinnes  der  Taube   vom  Grosshirn  darbot,  dera  Schrader'schen 
Widerspruche  keine  Bedeutung  beimessen.  Wiinschenswerth  ist  allerdings, 
wie  ich  nicht  verkenne,  eine  Wiederholung  meiner  Untersuchung,  bei 
welcher  das  Verhalten  des  Schadelinhaltes  mit  Hiilfe  von  Schnittserien 
und  Mikroskop  ermittelt  wird;  aber  ich  selber  habe  mich  zu  einer 
solchen  Wiederholung  um  so  weniger  entschliessen  konnen,  als  fiir  die 
mich   interessirenden  Fragen  das  Verhalten  der  Taube  doch  imraer  nur 
von  nebensachlicher  Bedeutung  ist. 

Das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  zusammengefasst  geht  also 
zunachst  dahin,  dass  beziiglich  der  Bedeutung,  welche  dem  Grosshirn 
fiir  das  Sehen  zukommt,  Saugethier  und  Vogel  ganz  anders  sich  verhalten 
als  Frosch  und  Fisch,  diese  ohne  Grosshirn  sehen,  jene  ohne  Grosshirn 
ganz  und  gar  blind  sind^^*.  Die  Lchre  vom  Grosshirn,  wde  ich  sie  vor- 
fand*,  ist  damit  hinsichtlich  der  niedersten  Functionen  des  Grosshirns 
als  unrichtig  dargethan.  Nicht  schon  das  einfachste  Sehen,  nicht  der 
Gesichtseindruck  soUte  an  das  Grosshirn  gebunden  sein,  sondern  erst  die 
geistige  Auffassung  des  Gesichtseindruckes;  in  niedereren  Hirntheilen 
(subcorticalen  Sinnescentren)  sollten  die  Gcsichtsempfindungen  entstehen 
und  fiir  Bewegungen  Verwerthung  finden,  und  erst  die  aus  den  Gcsichts- 
empfindungen gebildeten  Vorstellungen,  das  Ericennen  oder  Verstehen 
und  die  Erinnerung  des  Gesehenen,  sollten  Leistungen  des  Grosshirns, 
seiner  Rinde  sein.  Das  ist,  selbst  wenn  wir,  um  jedem  noch  moglichen 
Bedenken  Rechnung  zu  tragen,  die  Vogel  beiseitelassen,  fiir  die  Sauge- 
thiere  zweifellos  falsch.    Beim  Saugethier  ist  schon  der  Anfang  alles 

*  Vergl.  0.  S.  179—84,  188-90. 
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Sehcns,  die  Lichtempfiiidung,  eine  Function  seines  Grosshirns;  und  ohne 
dieses  koramen  auf  Erregung  der  Retina  oder  der  Opticusfasern  durch 
die  Vermittelung  der  niedereren  Hirntheile  nur  gemeine  Reflexbewegungen 
zustande,  Reflexbewegungen  von  der  gleichen  Ordnung,  wie  das  Zuriick- 
ziehen  der  gekniffenen  Zehe  seitens  des  enthaupteten  Thieres.  Damit  auf 
Lichteinfall  in  das  Auge  die  Pupiile  sich  verenge,  bedarf  es  gar  keiner 
Sinnesempfindung,  bedarf  es  nicht  der  Lichtempfindung,  und  daher  kann 
ohne  Grosshirn  der  Retina-  oder  Opticusreflex  erfolgen;  dagegen  ist  es 
ein  Sinnesreflex,  ein  Sehreflex,  wenn  —  ohne  Zuthun  der  Aiifmerk- 
samkeit  imd  Uberlegung  —  auf  die  Annaherung  der  Hand  das  Auge 
blinzelt  oder  das  Thier  in  Bewegung  dem  Hindernisse  ausweicht,  und 
solche  Reflexe  konnen  nur  unter  Mitwirkung  des  Grosshirns  sich  voll- 
ziehen. 

Aber  nicht  an  das  ganze  Grosshirn  oder  dessen  ganze  Rinde  ist, 
wie  weiter  raeine  Untersuchungen  zeigen,  die  Lichtempfindung  bei  den 
Saugethieren  gebunden,  sondern  bloss  an  die  Rindenpartie  des  hinteren 
oberen  Endes  jeder  Hemisphare,  welche  ich  Sehsphare  genannt  und  beim 
Affen  und  beim  Hunde,  so  genau  es  durch  das  Messer  moglich  ist,  in 
ihrer  Ausdehnung  bestimmt  habe.  Weil  rait  der  Abtragung  der  Seh- 
spharen  alle  Lichtempfindung  fiir  imraer  aufgehoben  ist,  miissen  inner- 
halb  der  Sehspharen  und  dort  allein  alle  centralen  Elemente,  wenn  man 
will,  alle  Ganglienzellen  gelegen  sein,  rait  deren  Erregung  die  Licht- 
empfindung verkniipft  ist.  Mit  der  Lehre  von  den  specifischen  Sinnes- 
energien,  wie  sie  Johannes  Miiller^^^  begriindet  und  der  Fortschritt 
der  Erkenntniss  gelautert  hatte*,  war  die  Eigenart  jeder  der  ver- 
schiedenen  Sinnesempfindungen  unabhangig  erkannt  von'  der  Art  der 
ausseren  Einwirkungen  auf  den  Sinnesnerven  oder  seine  peripherische 
Endigung  und  nur  darauf  zuriickzufiihren,  dass  die  verschiedenen  Sinnes- 
nerven mit  verschiedenartigen  centralen  Elementen  in  Verbindung  treten. 
Fiir  diese  Verschiedenartigkeit  der  centralen  Elemente  ist  jetzt  ein 
erster  Nachweis  gefiihrt;  denn  nach  dem  Untergange  der  Sehspharen 
sind  der  centralen  Sinnesclemente  iiberhaupt  noch  genug  vorhanden,  und 
doch  bestehen  nur  die  Schall-,  die  Gefiihls-,  die  Geruchs-  und  die  Ge- 
schmacksempfindung  fort,  die  Lichtempfindung  ist  ganz  und  fiir  immcr 
erloschen.  Und  weil  so  die  centralen  Elemente  der  verschiedenen 
Sinne  in  der  Grosshirnrinde  nicht  bunt  durch  einander  gemischt,  sondern 
fiir  jeden  Sinn  ortlich  beisammen  gelegen  sind,  fiir  den  Gesichtssinn  in 
den  Sehspharen,  ist  die  Moglichkeit  nahcgelegt,  dass  wir  zu  der  crster- 
worbenen  Charakteristik   der  verschiedenen   centralen  Sinneselemente, 

*  H.  V.  Helmholtz,  Vortriige  und  Roden.  Braunschweig  1884.  Bd.  I.  S. 26211.; 
Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen.  3.  Autl.  Braunschweig  1870.  S.  232—4.  — 
E.  du  Bois-Reymond,  Reden.  Leipzig  1866.  Bd.  L   S.  109. 
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ihrer  Lage,  bald  noch  cine  weitere  Kenntniss  ihrer  Bcsondcrhciten  ge- 
winnen. 

Hr.  Wundt  hat  jene  Lchre  von  den  specifischen  Sinnesenergicn 
bekampft*  Nicht  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  centralen  Sinnes- 
elemente  seien  die  verschiedenen  Sinneserapfindungen  bedingt,  sondern 
durch  die  wesentlich  verschiedenen  Molecularvorgange,  welche  infolge  der 
verschiedenen  ausseren  Reize  in  den  Sinnesnerven  entstehen  und,  in  den 
centralen  Elementen  anlangend,  in  diesen  verschiedene  Processe  auslosen. 
Die  centralen  Elemente  seien  functionell  indiiferent.  Wohl  habe  jede  be- 
stimmte  Function  unter  gegebenen  Bedingungen  der  Leitung  einen  be- 
stimmten  Ort  ina  Centralorgan  und  werde  jedes  Element  um  so  geeig- 
neter  zu  einer  bestiramten  Function,  je  haufiger  es  durch  aussere  Be- 
dingungen zu  derselben  veranlasst  sei;  aber  fiir  Elemente,  deren  Fun- 
ction gehemrat  oder  aufgehoben  sei,  konnen  andere  die  Stellvertretung 
iibernehmen,  sofern  sich  dieselben  in  den  geeigneten  Verbindungen  be- 
finden.  Hr.  Wundt  halt  es  fiir  unzulassig  anzunehraen,  dass  jede 
Sinnesempfindung  an  die  Function  bestimmter  centraler  Elemente  ge- 
bunden  sei.  Ein  Element,  das  unter  normalen  Leitungsverhiiltnissen 
eine  Gesichtsempfindung  vermittele,  werde  durch  veranderte  Bedingungen 
Trager  einer  Tastempfindung,  einer  Muskelerapfindung;  ja,  es  werde  kaum 
die  Annahme  sich  abweisen  lassen,  dass,  sofern  nur  durch  das  centralc 
Fasernetz  verschiedenartige  Vorgange  einem  und  demselben  Elemente  zu- 
geleitet  werden  konnen,  dieses  selbst  imstande  sei,  eine  Mehrheit  ver- 
schiedener  Functionen  in  sich  zu  vereinigen.  Nach  Hrn.  Wundt  ist  es 
kaura  zu  bezweifeln,  dass  unter  Umstanden,  namentlich  bei  einer  relativ 
unvollkomraenen  Ausbildung  der  Centralorgane,  das  Princip  der  stellvcr- 
tretenden  Function  schliesslich  nur  an  den  Grenzen  des  die  Zellen  der 
Grosshirnrinde  nach  alien  Seiten  verbindenden  Fasernetzes  seine  eigene 
Grenze  finde. 

Zeigt  diese  neue  Lehre  schon  eine  unverkennbare  Schwache  darin, 
dass  sie  ohne  jede  thatsachliche  Unterlage  wesentlich  verschiedene  Mole- 
cularvorgange in  den  verschiedenen  Sinnesnerven  annimmt,  so  wird  dic- 
selbe  vollends  unhaltbar  durch  unsere  Erfahrungen.  Was  zu  der  Wundt- 
schen  Lehre  Anlass  gab  und  worauf  allein  sie  sich  stiitzt,  das  sind  die 
Angaben  von  Experimentatoren,  dass  grossere  Substanzverluste  des  Gross- 
hirns  nur  unbedeutende  Erfolge  geben,  dass  die  Storungen,  welche  nach 
Beseitigung  bestimmter  Gebiete  der  Grosshirnrinde  sich  einstcllen,  moistens 
nach  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  wieder  gehoben  werden.  „Wenn  — 
sagt  Hr.  Wundt  —  ein  Hund,  der  einen  grossen  Theil  seiner  Sinnes- 
centren  und  motorischen  Innervationsherde  eingebiisst  hat,  gleichwohl 


*  Griindziige  der  physiologi.schen  Psychologie.  3.  Auflage.  Leipzig  1887. 
Bd.  I.  S.  223-9,  241-2,  292-9,  329-39. 
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nach  vollendctor  Ausgleichung  der  anfanglichcn  Storungen  die  willkiirliche 
Bewegung  wieder  erlangt  und  keine  einzige  Sinnosfunctioii  vollig  einge- 
biisst  hat,  so  muss  oflenbar  eine  Stellvertretiing  in  so  weitem  Maass  an- 
genommon  werden,  dass  keine  specifische  Function  raehr  iibrig  bleibt." 
Aber  jene  Angaben  und  erst  reoht  diese  Uberlegung  schliessen  Fehler 
ein.    Mit  jeder  Entfernung  oder  Zcrstorung  einer  Grosshirnrindenpartie 
ist  durch  Druck,  Circulationsstorung  u.  dgl.  ra.  eine  Functionsunfahigkeit 
der  Nachbarschaft  verbunden,  welche,  nachdem  die  schadigenden  Moraente 
fortge fallen  sind,  in  einiger  Zeit  sich  wieder  verliert.    Nur  fur  einen 
Theil  der  Abnahme,  welche  die  anfanglichen  Storungen  erfahren,  bleibt 
daher  an  ein  stellvertretendes  Eintreten  anderer  centraler  Eleraente  zu 
denken;  und  dieser  Theil  muss  immer  noch  zu  gross  erscheinen,  weil 
Menschen  und  Thiere,  welche  einen  Sinn  theilweise  eingebiisst  haben,  den 
Sinnesrest  mehr  und  mehr  ausnutzen  lernen  und  schliesslich  so  verwenden, 
dass  bei  grober  Untersuchung,  wie  sie  bisher  in  der  Kegel  bei  Mensch 
und  Thier  statthatte,  der  bleibende  Verlust  mehr  oder  weniger  der  Beob- 
achtung  entgeht.    Wir  finden  sogleich  die  schlagendsten  Beispiele  auf 
unserem  Gebiete:  nicht  nur  hatte  ich  selbst  eine  ganze  Reihe  von  Affen 
und  Hunden,  welchen  ich  eine  Sehsphare  abgetragen  hatte,  schon  durch 
Wochen  und  Monate  beobachtet,  ehe  ich  ihre  Hemiopie  entdeckte,  son- 
dern  es  hat  auch,  nachdem  ich  die  Erfahrung  mitgetheilt  hatte,  bei 
manchen  Experimentatoren,  welche  fiir  tiichtige  Beobachter  galten,  der 
Jahre  bedurft,  ehe  sie  sich  von  dieser  Hemiopie  und  vollends  ihrer  An- 
dauer  iiberzeugten;  und  darait,  dass  wo  nur  ein  kleiner  Theil  der  Seh- 
sphiircn  erhalten  ist,  das  Thier  auch  nur  mit  einer  bestimmten  Retina- 
partie  fernerhin  zu  sehen  vermag,  stehe  ich  noch  heute  fast  allein,  ob- 
wohl  ich  schon  vor  zehn  Jahren  nicht  nur  mir,  sondern  auch  andcren 
bequem  den  Nachweis  habe  fiihren  konnen.    Der  bleibende  Ausfall  von 
Grosshirnfunctionen  nach  grosseren  Substanzverlusten  der  Grosshirnrinde 
crscheint  daher  nach  den  Angaben  der  meisten  Experimentatoren  zu  klein. 
Ware  aber  auch  die  Wiederkehr  von  Functionen  nach  solchen  Verlusten, 
nachdem  die  Heilung  der  Wunden  erfolgt  ist,  grosser,  als  sie  wirklich 
ist,  so  ware  damit  noch  immer  kein  Grund  gegeben  zu  glauben,  dass 
die  centralen  Sinneselemente  nach  Bediirfniss  und  Umstanden  jedes  das 
andere  vertreten  und  deshalb  nicht  fiir  die  verschiedenen  Sinne  ungleich- 
artig  sein  konnen.    Dachte  man  die  centralen  Elemente  fiir  die  ver- 
schiedenen Sinne  bunt  durch  einander  gemischt  in  der  Grosshirnrinde, 
so  wiirden  ja  fur  verlorene  centrale  Sehelemente  immer  wiederum  Seh- 
elemente,  fiir  verlorene  Horelemente  immer  wiederum  Horelemente  u.  s,  w. 
in  der  nachsten  Nachbarschaft  vorhanden  sein.    Aber  auch  wenn  die 
centralen  Elemente  jedes  Sinnes  gruppenweise  beisammen,  gewissermassen 
nach  Provinzen  geordnet  liegen,  werden  nach  den  allermeisten  Substanz- 
verlusten, selbst  nach  einem  sehr  grossen  Substanzverluste  z.  B.,  der  die 
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Gruppcii  dcr  Sehelemoiitc,  Horelemente  und  Fiihlelennentc  zugleich  be- 
troffen  liatte,  imraer  noch  erhaltene  Seheleraente  fiir  die  verlorenen  Seh- 
clemente,  erhaltene  Horelemente  fiir  die  verlorenen  Horelemente  u.  s.  w. 
eintreten  konnen.  Bloss  dann  ware  es  hier  anders,  wenn  der  Substanz- 
verlust,  der  nicht  einmal  sehr  gross  zu  sein  brauchte,  alle  centralen 
Eleraente  eines  Sinnes,  z.  B.  die  ganze  Gruppe  der  Sehelenaente  oder 
die  ganze  Gruppe  der  Horelemente,  beseitigt  hatte  und  doch  das  zu- 
nachst  nach  der  Heilung  der  Wunde  ganz  blinde,  bezw.  ganz  taube  Thier 
mit  der  Zeit  raehr  und  mehr  sahe,  bezw.  horte.  Solche  Versuche  haben 
jedoch  die  Experimentatoren,  auf  deren  Ergebnisse  Hr.  Wundt  sich 
stiitzt,  gar  nicht  ausgefiihrt.  Und  wir  haben  bei  solchen  Versuchen  ganz 
anderes  gefunden,  als  was  Hr.  Wundt  zur  Voraussetzung  nimmt;  wir 
haben  gesehen,  dass,  um  nur  das  Vorbehandelte  ins  Auge  zu  fassen, 
das  durch  den  Verlust  der  Sehspharen  ganz  blind  gewordene  Thier  fiir 
alle  Folge  blind  bleibt  und  nie  mehr  eine  Spur  von  Lichtempfindung 
gcwinnt.  Mag  also  audi  innerhalb  der  centralen  Elemente  eines  und 
desselben  Sinnes  eine  Stellvertretung  moglich  sein,  so  schliesst  doch  der 
Versuch  unzweifelhaft  es  aus,  dass  fiir  die  centralen  Elemente  des  einen 
Sinnes  die  centralen  Eleraente  eines  anderen  Sinnes  einzutreten  imstande 
sind.  Ja,  wie  beschrankt  selbst  innerhalb  der  centralen  Elemente  des- 
selben Sinnes  die  Stellvertretung  nur  sein  kann,  lehrt  unzweideutig  schon 
die  Erfahrung,  iiber  welche  wohl  jetzt  alle  einig  sind,  dass  die  Hemiopie 
nach  dem  Verluste  einer  Sehsphare  trotz  der  Unversehrtheit  der  anderen 
Sehsphare  unverandert  durch  alle  Zeit  fortbesteht. 

Auch  die  beiden  Griinde,  welche  Hr.  Wundt  zu  gunsten  seiner 
Lehre  hinzufiigt,  und  welche  ihm  entscheidend  scheinen,  erweisen  sich 
nicht  stichhaltig. 

Blind-  und  Taubgeborenen,  sagt  Hr.  Wundt,  mangele  absolut  die 
Licht-  und  Klangempfindung,  obgleich  die  Sinnesnerven  und  ihre  centralen 
Endigungen  vollkommen  ausgebildet  sein  konnen  und  es  an  einer  Erre- 
gung  der  centralen  Elemente  durch  die  gewohnlichen  Formen  automati- 
scher  centraler  Reizung  nicht  fehle;  andererseits  erhalten  sich  bei  voU- 
standig  Erblindeten  und  Tauben  viele  Jahre  hindurch  die  Licht-  und 
Klangempfindungen  in  der  Form  von  Traumen,  Hallucinationen  und  Er- 
innerungsbildern:  das  erklare  sich  unmittelbar  aus  der  Anpassungsfahig- 
keit  der  Nervensubstanz,  wahrend  die  Lehre  von  der  specifischen  Energie 
dafiir  schlechterdings  keine  Erklarung  wisse.  Hier  hat  Hr.  Wundt  zwei 
ganz  verschiedcne  Dinge,  Sinnesemp findungen  und  Sinnesvorstellun- 
gen,  zusammengeworfen:  die  Licht-  oder  Schallempfindungen,  welche  nur 
auf  peripherische  Reizimgen  entstehen  und  rasch  wieder  vollig  vergehen 
—  sie  setzen  die  Gesichts-  odor  GehorsAvahrnehmungen  zusammen  — ; 
und  die  Gesichts-  oder  Gehorsvorstellungen,  welche  unter  Mitwirkung  dcr 
Aufmerksamkeit  aus  den  Licht-  oder  Schallempfindungen  hervorgehen 
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und  potentielle  Erinnerungsbilder  zuriicklassen,  so  dass  sie  auch  infolge 
innerer  oder,  wie  Hr.  Wundt  sie  nennt,  automatischer  ceiitraler  Reizungen 
wieder  entstehen   koniien.*    Diese  Sinnesempfindungen  und  Siiinesvor- 
stellungen  sind  an  verschiedene  centrale  Elemente  gebunden,  wie  das 
Fortbestehen  der  Erinnerungsbilder  lehrt,  das  Erhaltensein  von  Gesichts- 
oder  Gehorsvorstellungen,  wo  Licht-  oder  Schallerapfindungen  nicht  mehr 
entstehen,  bei  augenblind  oder  ohrentaub  gewordenen  Menschen  und 
Thieren  —  und  umgekehrt  das  Zustandekommen  von  Gesichts-  oder  Ge- 
liorswahrnehmungen,  wo  Gesichts-  oder  Gehorsvorstellungen  fehlen,  bei 
seelenblind  oder  seelentaub  gewordenen  Menschen  und  Thieren.  Indem 
nun  die  Lehre  von  den  specifischen  Sinnesenergien  bloss  auf  diejenigen 
centralen  Elemente,  welche  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung  treten, 
also  auf  die  centralen  Sinneselemente,  welche  die  Licht-  oder  Schall- 
empfindung  liefern,  sich  erstreckt,  hat  sie  ofifenbar  mit  dem  Unterschiede 
zwischen  Blind-  oder  Taubgeborenen  und  Blind-  oder  Taub geworde- 
nen gar  nichts  zu  schaffen,  well  der  Unterschied  ausschliesslich  in  den 
Bereich  der  Gesichts-  oder  Gehorsvorstellungen  fallt.    Die  betreffenden 
Sinnesempfindungen  kdnnen  beidemal  trotz  der  Unversehrtheit  der  cen- 
tralen Sinneselemente  nicht  entstehen,  weil  die  peripherischen  Reizungen 
fehlen;  die  betreffenden  Sinnesvorstellungen  konnen,  obwohl  beidemal  die 
centralen  Vorstellungselemente  ausgebildet  sind,  durch  innere  Reizungen 
doch  nur  bei  den  Blind-  oder  Taubgewordenen  zustandekommen,  bei  wel- 
chen  die  vor  der  Erblindung  oder  Ertaubung  aus  den  Sinneswahrnehmungen 
hervorgegangenen  Sinnesvorstellungen  potentielle  Erinnerungsbilder  hinter- 
lassen  haben,  nicht  aber  bei  den  Blind-  oder  Taubgeborenen,  weil  bei 
diesen  infolge  des  von  Anfang  an  vorhandenen  Mangels  an  Sinnesempfin- 
dungen iiberhaupt  nie  Sinnesvorstellungen  und  daher  auch  nicht  poten- 
tielle Erinnerungsbilder  sich  haben  bilden  konnen.    Nicht  einmal  gegen 
cine  specifische  Verschiedenheit  der  centralen  Elemente,  welche  den  ver- 
schiedenartigen  Sinnesvorstellungen  dienen,  wiirde  danach,  wie  man  sieht, 
der  von  Hrn.  Wundt  betonte  Unterschied  sich  geltend  machen  lassen; 
aber  ob  eine  solche  Ungleichartigkeit  der  centralen  Vorstellungselemente 
iiberhaupt  besteht  oder  nicht,  ist  meines  Wissens  auf  grund  physiologi- 
scher  Erfahrungen  noch  gar  nicht  zur  Erorterung  gekommen. 

Ebenso  unhaltbar  ist  Hrn.  Wundt' s  zweiter  Grund.  Die  Lehre 
von  der  specifischen  Energie  miisse  annehmen,  sagt  Hr.  Wundt,  jedes 
Sinneselement  bewahre  seine  eigenthiimliche  Function  unverandert  durch 
alle  Zeiten  der  Entwickelung,  denn  sollte  sich  ctwa  die  eine  Form  der 
Function  aus  der  anderen  hervorgcbildet  haben,  so  wiirc  sie  ebon  koine 
specifische  mehr.   SoUtcn  also  dic-Fahigkeiten  des  Horens,  Sehcns,  iiber- 


*  Verg-l.  ().  S.  .S7,  92  ff. 
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haupt  die  hoheren  Sinnesverrichtungen  irgend  einraal  im  Thicrreiche  ent- 
standen  sein,  so  ware  dies  nur  auf  dem  Wege  einer  vollstandigen  Neu- 
schopfung  der  betreffenden  Nerveneieraente  mogJich,  nie  aber  auf  dem 
der  Entwickelung  aus  niedereren  Sinnesforraen.  Hierdurch  setze  sich  die 
Lehre  von  der  specifischen  Energie  in  directen  Widerspruch  mit  der  An- 
nahme  einer  Entwickelung  der  organischen  Wesen  und  ihrer  Functionen, 
wahrend  die  Hypothese  der  Anpassung  der  Reizvorgange  an  den  Reiz 
nur  als  die  besondere  Form  erscheine,  welche  die  Entwickelungstheorie 
in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  Sinne  anniramt.  Dem  ist  jedoch 
entgegenzuhalten,  dass  die  Specificitat  der  centralen  Sinneselemente,  welche 
die  von  Hrn.  Wundt  bekampfte  Lehre  in  Anspruch  nimmt,  ira  grunde 
gar  keine  andere  Specificitat  ist,  als  die  wir  bei  vielen  sonstigen  Korper- 
bestandtheilen  finden,  z.  B.  bei  den  secernirenden  Zellen  der  Driisen. 
Ebensowenig  wie  bei  diesen,  wird  deshalb  bei  jenen  Zellen  eine  „voll- 
stiindige  Neuschopfung"  anzunehmen  nothig  sein.  Die  Frage,  wie  aus 
dem  Urprotoplasma  mit  seiner  einfachsten  Sensibilitat  die  centralen  Ele- 
mente  der  verschiedenen  Sinne  sich  hervorgebildet  haben,  steht  auf  ganz 
gleicher  Stufe  mit  der  anderen  Frage,  wie  aus  dem  Urprotoplasma  mit 
seinem  einfachsten  Chemismus  die  Speichel-,  Leber-,  Nieren-  und  anderen 
Driisenzellen  hervorgegangen  sind;  und  sobald  man  iiberhaupt  will,  kann 
man  sich  dort  wie  hier  den  namlichen  Gang  der  Entwickelung  denken, 
auf  der  Grundlage  der  allgemeinen  Variabilitat  die  Fixirimg  vortheil- 
hafter  Variationen. 

Ein  ganz  besonderes  Literesse  bieten  aber  schliesslich  noch  in  Riick- 
sicht  auf  die  Wundt'sche  Lehre  Versuche  am  neugeborenen  Thiere  dar, 
wie  schon  Hr.  Wundt  selber,  nach  einigen  oben  angefiihrten  Worten  zu 
urtheilen,  richtig  gefiihlt  hat.  Am  erwachsenen  Thiere,  das  wir  bisher 
untersucht  haben,  sollten  die  urspriinglich  durchweg  gleichen  centralen 
Sinneselemente,  durch  die  verschiedenen  Molecularvorgiingc  infolge  der  ver- 
schiedenen Sinnesreize,  schon  verschieden  geworden,  die  eine  Gruppe  auf 
Lichtempfindung,  die  andere  auf  Schallempfindung  u.  s.  w.  eingeiibt  sein, 
und  deshalb  konnte  die  Stellvertretung  der  Elemente  der  einen  Gruppe 
durch  die  der  anderen  Gruppe  erschwert  sein.  Bcim  neugeborenen  Thiere 
dagegen,  bei  welchem  es  auf  Sehen  oder  Horcn  eingeiibte  centrale  Ele- 
mente noch  nicht  giebt,  darf  es  nach  Hrn.  Wundt  bei  „dem  die  Zellen 
der  Grosshirnrinde  nach  alien  Seiten  verbindenden  Fasernctze"  gar  keine 
Schwierigkeit  haben,  dass,  auch  wenn  oin  Theil  der  centralen  Sinnesele- 
mente entfernt  ist,  doch  alle  Sinne  functioniren;  es  muss,  wenn  bald  nach 
der  Geburt  die  Sehsphiiren  abgetragen  worden  sind,  das  Thicr  spiiter 
kaum  bemerkenswerthe  Schadigungen  seines  Gesiishtssinnes  zcigen  und 
jedenfalls  sehen. 

Nach  Angaben  v.  Gud den's  konnte  dem  auch  wirklich  so  zu  sein 
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scheinen.  Vier  neugcborenen  Kaninchen  hatte  v.  Gudden*  „nach  Auf- 
klappiing  der  Schadeldecke  in  der  Riclitung  nach  vorn  um  die  Kranz- 
naht  auf  beiden  Seiten,  mit  Erhaltung  jedoch  des  Lobus  olfactorius, 
das  ganze  Hinterhaiipts-  und  Scheitelhirn  bis  (von  hinten  nach  vorn  ge- 
rechnet)  1'"'"  vor  der  Kranznaht  fortgenoramen".  Die  Thiere  —  sagt 
V.  Gudden  —  „entwickelten  sich,  als  wenn  ihnen  fast  gar  nichts  ge- 
schehen  ware.  Sie  sahen,  horten,  fiihlten  und  bewegten  sich  anscheinend 
wie  normale  Kaninchen.  .  .  Speciell  was  ihr  Sehen  und  dessen  psychi- 
sche  Verwerthung  betrifft,  so  war  nicht  etwa  die  Frage,  ob  sie  Hinder- 
nissen  aus  dem  Wege  gingen,  eine  seiche  trat  gar  nicht  an  einen  heran, 
ira  Freien  waren  sie  nur  schwer  zu  fangen,  wichen  sogar  auf  grossere 
Entfernung  bei  absoluter  Stille  einer  Handbewegung  aus,  beraassen,  auf 
Pflocke  gesetzt,  richtig  die  Entfernung  vom  Boden,  tasteten  ein  wenig 
rait  den  Vorderpfoten  und  sprangen  dann  mit  der  grossten  Sicherheit  her- 
unter,  sprangen  Treppenstufen  hinauf  und  herunter  u.  s.  w.  .  .  .  Erst 
nachdem  sie  zieralich  erwachsen  waren,  wurden  sie  getodtet.  Ich  raochte 
kaura  bezweifeln  —  lasse  es  iibrigens  dahingestellt  —  dass  sie  spater 
bei  der  Bethatigung  hoherer  Functionen:  Fortpilanzung,  Nestbau,  Gross- 
ziehung  der  Jungen  u.  s.  w.  Defecte  gezeigt  haben  wiirden,  darauf  kommt 
es  hier  nicht  an,  aber  Thatsache  ist  und  bleibt  es,  dass  sie  ohne  alle 
und  jede  Spur  von  Sehsphare  sahen  und  ihr  Sehen  psychisch  verwertheten." 
Dadurch,  wie  durch  anderes,  sollten  meine  Sinnesspharen  der  Grosshirn- 
rinde  bekampft  werden  und  dargethan  sein:  „dass  in  der  Grosshirnrinden- 
iliiche  circumscript  uragrenzte  Regionen,  die  ausschliesslich  und  unter 
alien  Verhaltnissen  eine  bestimmte  Function  ausiiben,  nicht  vorhanden 
sind".  Doch  hatte  v.  Gudden  sogleich  selber  den  Einwand  fiir  zulassig 
erklart  und  auch  ,,fiir  nicht  unbegriindet  gehalten,  dass  an  neugcborenen 
Thieren  angestellte  Hirnrindenversuche  nicht  ohne  weiteres  massgebend 
fiir  erwachsene  waren";  wie  es  scheint,  dachte  er  gerade  an  die  Moglich- 
keit  derjenigen  Annahme,  welche  die  Wundt'sche  Lehre  macht,  dass 
nach  der  Geburt  eine  Einiibung  der  centralen  Eleraente  erfolge. 

Tndess  sind  die  Gudden' sehen  Angaben  nur  zum  Theil  zutreifend 
und  gerade  in  dem  wesentlichsten  Punkte  unrichtig.  Allerdings  sahen 
jene  Gudden'schen  Kaninchen:  aber  dass  ihnen  „alle  und  jede  Spur 
von  Sehsphare"  fehite,  war  eine  trotz  der  Bestimmtheit,  rait  welcher  sie 
auftrat,  ganz  unbegriindete  Behauptung,  weil  die  Ausdehnung  der  Seh- 
sphare selbst  beim  erwachsenen  Kaninchen  noch  durchaus  unbekannt  war. 
Wie  V.  Gudden  zu  seiner  willkiirlichen  Annahme  gekoraraen,  ist  gar 
nicht  zu  verstehen;  hatte  er  an  ihre  Stelle  ein  experimentelles  Proben 
treten  lassen,  so  ware  er  zu  einer  richtigeren  Einsicht  gelangt. 


*  Allgem.  Zeitschr.  f.  Psychiatric,  Bd.  42.  188G.  S.  487— 9.  (B.  v.  Gudden 's 
gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlungon.  Wiesbaden  1889.   S.  205—6.) 
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Abgesehen  von  mancheriei  mit  derartigen  Versuchen  verbuiidenen 
Unfallen,  dass  die  Kaninchenmiitter  nicht  saugen  oder  die  Jungen  aus 
dem  Neste  gerathen  u.  dgl,  ra.,  ist  es  leicht  zq  bestatigen,  dass  Kanin- 
chen,  welchen  bald  nach  der  Geburt  das  hintere  obere  Ende  beider  Hemi- 
spharen  etwa  „bis  (von  hinten  nach  vorn  gercchnet)  1 """  vor  der  Kranz- 
naht"  abgetragen  wurde,  spiiter  sehen.  Die  Operation  raacht  sich  recht 
einfach  und  ohne  die  Moglichkeit  von  Nebenverletzungen,  wenn  man, 
V.  Gudden  folgend,  die  Scheitelbeine  in  der  Richtung  nach  vorn  urn 
die  Kranznaht  aufklappt;  man  hat  nur  darauf  zu  achten,  dass  die  late- 
rale  Grenze  der  Exstirpation  einen  nicht  zu  kleinen  Abstand  vom  Gyrus 
liippocampi  einhalt.  Die  Thiere  bleiben  in  der  Regcl  am  Leben  und 
entwickeln  sich  kaura  schlechtcr  als  unversehrte  Kaninchen.  Auch  nach 
Wochen  und  Monaten  sind  Selistorungen  nicht  an  ihnen  nachzuweisen; 
denn  darauf,  dass  die  Thiere  hin  und  wieder  auf  eine  Handbewegang 
nicht.  scheuen  oder  an  ein  Hinderniss  stossen,  ist  nichts  zu  geben,  weil 
solche  Beobachtungen  gelegentlich  auch  an  normalen  Kaninchen  zu 
machen  sind. 

Aber  ganz  anders  verhalten  sich  Kaninchen,  bei  welchen  die  Exstir- 
pation etwas  weiter  nach  vorn  sich  erstreckt  hat,  das  hintere  obere  Ende 
beider  Hemispharen  am  1.  oder  2,  Tage  nach  der  Geburt  —  urn  die 
Gudden' sche  Bestimmung  beizubehalten  —  etwa  bis  (von  hinten  nach 
vorn  gerechnet)  1"""  h inter  der  Kranznaht  abgetragen  wurde.  Man 
kommt  rait  dera  Messerstiele,  den  man  zur  Exstirpation  verwendet,  so 
weit  nach  vorn  bequem  schon  unterhalb  des  Stirnbeins;  doch  steht  nichts 
dem  im  Wege,  dass  man  zu  voller  Sicherheit  die  Scheitelbeine  ganz 
cntfernt  und  noch  einen  schmalen  Streifen  vom  hinteren  Ende  des  Stirn- 
beins mit  der  Scheere  abschneidet.  Viele  der  so  verstiimraelten  Tliier- 
chen  gehen  in  den  niichsten  Tagen  zugrunde,  indera  sie  nicht  mehr  saugen 
oder  durch  ihre  heftigen  Bewegungen  aus  dem  Neste  gefiihrt  werden. 
Die  Thiere,  welche  iiberleben,  bleiben  immer  ira  Wachsthum  gegcn  un- 
versehrte Kaninchen  zuriick  und  zeigen  andauernde  Storungen  des  Gesichts- 
sinnes  bis  zur  volligen  Blindheit.  Kommt  es  nach  Monaten  zur  Section, 
so  findet  man  einen  gegeniiber  dem  absolut  kleinen  Substan/verluste, 
der  gesetzt  war,  absolut  sehr  grosscn  Defect,  es  fchlt  iiberall  das  ganze 
obere  hintere  Ende  der  Hemisphare.  Doch  hat  der  Defect  nicht  immer 
ganz  dieselbe  Ausdehnung,  sondern  stellt  sich,  besonders  infolge  seiner 
unregelmassigen,  mahchmal  zackigcn  Begrenzung,  bald  etwas  grosser, 
bald  etwas  kleiner  heraus. 

Zwei  meiner  Kaninchen  waren  auf  beiden  Augen  vollkoraraen  blind. 
In  den  Raumen,  in  welchen  sie  aufbewahrt  wurden,  bewegten  sie  sich 
frei  und  ohne  anzustossen,  in  der  Haltung  des  normalen  Kaninchens. 
In  den  Beobachtungsranm  des  Laboratoriums  oder  einen  anderen  fremden 
Raum  gebracht,  sassen  sie  gewohnlich  still,  und  wenn  sie  von  Zeit  zu 
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Zeit  sich  bewegten,  so  kamen  sie  entwcder  doch  nicht  von  der  Stelle, 
sondern  drehten  sich  bloss  ctwas  aiif  ihrem  Platze  hcrum;  odor  sie  gingen 
nur  einige  Schritte  und  dann  immer  langsara  und  vorsichtig  in  dor  Art 
des  geblendeten  Kaninchens,  indera  sie  vor  jedem  einzelnen  Schritte  den 
Kopf  vorstreckten  und  senkten  und  nie  weiter  die  Vorderbeine  vorschoben, 
als  sie  zuvor  das  Terrain  mit  dera  Kopfe  gepriift  batten.  Sie  scheuton 
nicht,  wie  man  auch  die  Hand  odor  das  Tuch  vor  ihren  Augen  vorbei- 
fiihren  raochte;  es  ruhrte  sie  nicht,  wenn  man  die  Augen  mit  grellstem 
Lichte  ableuchtete.  Sie  bewegten  nur  die  Ohrcn,  wenn  man  Gerausche 
raachte.  Driickte  oder  stiess  man  sie,  so  gingen  sie  in  der  vorge- 
schilderten  Weise  einige  Schritte.  Erst  wenn  man  sie  am  Schwanze  oder 
am  Ohre  gekniffen  hatte,  liefen  sie  eine  kurze  Strecke  wie  normale 
Kaninchen.  Ira  letzteren  Falle  stiessen  sie  dann  an  die  Wand,  wie  an 
andere  Hindernisse,  welche  auf  ihrem  Wege  am  Fussboden  sich  befanden, 
oder  iiberschritten,  wenn  sie  auf  einen  Tisch  oder  Schemel  gesetzt  waren, 
dessen  Rand,  so  dass  sie  herabgefallen  waren,  wenn  man  sie  nicht  auf- 
gefangen  hatte;  sonst  beim  langsamen  Gehen  bogen  sie  alien  Hinder- 
nissen  und  auch  dem  Tischrande  aus,  nachdem  sie  dieselben  mit  dom 
vorgestreckten  Kopfe  abgelastet  batten.  Diese  beiden  Kaninchen  waren 
am  weitesten  von  alien  operirten  Thieren  in  der  Entwickelung  zuriick- 
geblieben  und  als  sie  am  Ende  der  6.  bezw.  7.  Woche  starben,  noch 
nicht  so  gross  wie  3 — 4  Wochen  alte  normale  Kaninchen. 

Fiinf  weitere  meincr  Kaninchen  waren  auf  einem  Auge  vollkommen 
blind.  Sie  waren  nur  massig  in  der  Entwickelung  zuriickgeblieben  und 
konnten  bis  vier  Monate  hindurch  beobachtet  werden.  Ihr  Verhalten 
war  iiberall  das  gleiche,  in  jedem  anderen  E-aume  dasselbe  wie  im  Auf- 
bewahrungsraume,  und  derart,  dass  man  sie  leicht  fiir  unversehrt  hiitte 
halten  kdnncn.  Erst  eine  genauere  Untersuchung  deckte  die  Abnormi- 
taten  auf.  Wenn  sie,  aus  einer  Ecke  des  Zimmers  aufgescheucht,  nach 
Art  normaler  Kaninchen  nicht  durch  die  Mitte  des  Zimmers,  sondern  die 
Wand  entlang  laufend  eine  andere  Ecke  aufsuchten,  geschah  es  regel- 
miissig,  dass  sie  die  eine  der  beiden  Nachbarecken  bevorzugten;  sie 
vviihlten  diese  Ecke  selbst  dann,  wenn  sie  in  ihrem  Laufe  sich  dera 
Beobachter  nahertcn  oder  wenn  Hindernisse  hier  ira  Wege  standcn,  und 
umgingen  dabci  die  Hindernisse  gut;  zwang  man  sic  aber  in  ihrem  Laufe 
urazukehren,  so  dass  das  vorher  der  Wand  zugewandte  Auge  jetzt  ins 
Ziramer  sah,  so  geriethen  sie  ofters  an  die  Wand  und  streiftcn  oder 
stiessen  an  die  Hindernisse.  Fiihrte  man  die  Hand  oder  besser  aus 
grosserer  Entfernung  ein  ITolzstiick,  ein  Tuch  ii.  dgl.  vor  dem  einen 
Auge  des  ruhig  sitzenden  Thieres  vorbei,  so  blieb  das  Thier  iinbewegt; 
es  schcute,  wenn  man  dasselbe  vor  dera  anderen  Auge  that.  Und  wenn 
man,  wiihrond  das  Thier  lief,  das  HolzstiV'k  dom  orsteron  A  use  enlsreo-en- 
fiihrte,  stiess  das  Thier  in  dasselbe  hinein,  wiihrond  es  aiiswich,  wenn 
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dassclbc  vor  dem  andercii  Augc  geschah.  Wurde  das  ersiere  Augc  deiri 
Thicre  diirch  ein  Pflastcr  vcrkiebt,  so  blieb  das  Thier  so  miinter  und 
bcwcglinh  wie  zuvor,  und  kam  iiberhaupt  kcinerlei  Abweidi'ung  zur  Jieob- 
acliliing;  nicht  cinrnal  cine  lleaction  gegen  das  Pilaster  sLelltc  sich  ein. 
Dagegen  ersohien  das  Thier  plotzlicli  wie  umgewandelt,  wenn  man  mit 
dera  Pflaster  das  andere  Aiige  verschloss.  In  der  Mittc  des  Zimmers, 
in  welcher  es  sonst  nie  verblieben  war,  sass  jetzi  das  Thier  ruhig  und 
still  und  bot  welter  in  alien  Stiicken  dassolbe  Verlialten  dar,  das  icii 
oben  von  den  bciderseits  blinden  Kaninchcn  beschrieb.  Nur  das  kam 
hinzu,  dass  hin  und  wicder  das  Thier  die  gleichseitige  Vordcrpfote  an 
dem  verklcbten  Auge  vorbcibewegte,  wie  um  das  PHaster  abzustreifen. 
Wurde  das  Pflaster  entfernt,  so  war  das  Verhalten  des  Thieres  sofort 
wiedcr  das  alte.  Einmal  habe  ich  ein  solches  Thier,  welches  schon 
ofters  im  Laboratorium  untersucht  worden  war,  nach  der  Verklebung  des 
sehenden  Auges,  nachdem  cs  mehrmals  in  der  Art  des  geblendeten  Kanin- 
chens  vorsichtig  gegangen  war,  plotzlich  laufen  sehen:  cs  prallte  bald 
heftig  gegen  cinen  Tischfass  und  sass  danach  auffallend  lange  still,  ehe 
es  wieder  vorsichtig  tastend  zu  gehen  anfing. 

Auf  den  Rest  meiner  iibcrlebenden  Kaninchcn  gehe  ich  nicht  niiher 
ein.  Sie  sahen  mit  beiden  Augen,  doch  unvollkomracn,  wie  sich  daraus 
cntnehmen  liess,  dass  sie  wesentlich  oftcr  als  normale  Kaninchcn  an 
Hindernisse  stiessen  und  bei  feinerer  Priifuiig  nur  scheuten,  wenn  der 
Gegenstand  von  der  einen,  nicht  wenn  er  von  anderen  Seiten  dem  Auge 
geniihert  wurde,  Solche  Erfahrungen  waren  auch  bei  den  letztbeschrie- 
benen  Kaninchcn  fiir  das  sehende  Auge  zu  machen.  Aber  weiter  habe 
ich  die  Abnormiliiten  nicht  verfolgt,  weil,  wie  ich  schon  friiher  zu  bc- 
merken  hatte,  am  Kaninchcn  infolge  seiner  Indolenz  und  geringen  Intelli- 
genz  bloss  die  grobsten  Sinnesstorungen  mit  Sicherheit  festzustellen 
sind*.  Die  Auskunft,  die  wir  suchten,  ist  mit  den  vorbetrachteten 
Thieren  gewonnen.  Insbesondere  auf  die  zweite  Reihe  derselben  lege 
ich  Gewicht.  Man  konnte  beziiglich  der  beiderseits  blinden  Kaninchcn 
noch  aussetzen  wollen,  dass  sie  zu  schlecht  entwickelt  oder  nicht  lange 
genug  zu  beo  bach  ten  waren.  Die  anderen  Kaninchcn  lassen  solche  Aus- 
stellungen  nicht  zu,  und  ihre  einseitige  Blindhcit  tritt  durch  das  gegen- 
satzliche  Verhalten,  je  nachdem  das  eine  oder  das  andere  Augc  verschlossen 
war,  ganz  besonders  scharf  hervor. 


*  Vergl.  0.  S.  218.  —  Ich  liatte  weiiig.stcn.s  das  ausmaclien  zu  konnen  geglaubt, 
mit  welchem  Auge  das  Kaninchcn  bcssor,  niifc  welohoni  es  schlochtcr  sah.  Indcss  bin 
ich  selbst  daran  irregcworden,  weil  es  niir  einigonial  vorkaui,  dass,  wo  ich  durch  die 
Priitungen  eriiiittelt  zu  haben  ineinle,  dass  die  grosserc  Sehstorung  fiir  das  linke 
Auge  bestand,  die  Section  den  linken  Tractus  und  den  rechten  Nervus  opticus  in 
hoherem  Grade  atrophisch  ergab,  als  den  rechten  Tractus  und  den  linken  Nervus 
opticus. 
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Also  aiich  da,  wo  bald  nach  der  Geburt  die  Abtragung  der  ganzen 
Sehsphareii  gelungcn  ist,  stellt  sich  das  Thier  blind  heraus  und 
bleibt  es  fiir  alio  Zeit  blind,  v.  Gudden  hat  geirrt,  weil  er  willkiirlich 
die  Grenzen  der  Sehsphiire  des  Kaninchens  zu  eng  genommen  hat.  Und 
doch  war  Vorsicht  urn  so  mehr  geboten,  als  scliou  unsere  Kenntniss  der 
Sehsphiiren  beim  Menschen,  beim  AlTen,  beim  Hunde  lehrte,  dass,  je 
tiefer  das  Thier  in  der  Saugethierreihc  steht,  verhaltnissmassig  desto 
grosser  seine  Sehsphare  ist,  desto  welter  nach  vorn  iiber  das  Grosshirn 
dieselbe  sich  erstreckt.  Aber  das  nur  nebenbei.  Die  Hauptsache  fiir  uns 
ist,  dass  aiich  die  Erfahrungen  am  neugeborenen  Thiere  die  Wundt'sche 
Lehre  widerlegen.  Nach  diesen  Erfahrungen  kann  es  erst  recht  nicht 
anders  sein,  als  dass  die  Eigenart  jeder  Sinnesempfindung  auf  der  von 
Natur  gegebenen  Eigenart  der  centralen  Sinneseleraente  oder  Sinnes- 
zelien,  welche  dieser  Empfindung  zu  dienen  haben,  beruht.^" 


Anmerkungen. 

i«  s.  0.  S.  29. 

I'^o  S.  0.  S.  84,  252. 

S.  0.  die  dreizehnte  Mittheilung. 
s.  0.  die  zwolfte  Mittheilung.  . 
S.  0.  S.  205-11. 

i^"^  Die  erste  Anzeige  dieser  Verschiedenheit  s.  o.  S.  18—9. 

155  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  I.  4.  Ann.  Koblenz  1844.  S.  667—8. 
.  156  S.  auch  J.Rosenthal,  Allgemeine  Physiologie  der  Muskeln  und  Nerven. 
Leipzig  1877.  S.  279—82;  Biologisches  Centralbl.,  Bd.  4.  1884.  No.  2—5. 

1'^''  In  einer  jiingst  (April  1890)  erschienenen  Abhandlung  ,,Zar  Frage  der  Loca- 
lisation der  Grosshirnfunctionen"  (Philosophische  Studicn  herausgeg.  vonW.  Wundt, 
Bd.  6.  S.  1 — 25)  wendet  sich  Wundt  gegen  meinc  vorliegende  Mittheilung,  .soweit 
sie  wider  seine  Bekampfung  der  Lehre  von  den  specifischen  Sinnesenergien  gerichtet 
ist.  Leider  vervvirrt  dabei  Wundt  iiberall  noch  mehr,  als  er  es  schon  friiher  that, 
die  im  grunde  einfache  Frage,  indem  er  meine  Unterscheidung  zweierlei  centraler 
Elemente,  solcher,  welche  der  Sinnesempfindung,  and  andcrer,  welche  der  Sinnes- 
vorstellung  dienen,  hineinzieht.  Ohne  Zweifel  sind  auch  hinsichtlich  solcher  Un- 
gleichartigkeit  der  centralen  Elemente  der  Grosshirnrindc  grundverschieden  die  An- 
schauungen,  welche  mir  meine  Versuche  verschafft  haben,  Wundt  durch  seine  psycho- 
logische  Erkenntniss  besitzt.  Aber  fiir  die  Frage  der  specifischen  Sinnesenergien 
ist  das  zunachst  durchaus  gleichgiiltig,  weil  es,  wie  ich  gern  wiederhole  (s.  o.  S.  285), 
auf  grund  physiologischer  Erfahrungen  noch  gar  nicht  zur  Erorterung  gekommen  ist, 
ob  eine  specifische  Verschiedenheit  der  centralen  Vorstellungselemente  liberhaupt 
besteht  oder  nicht.  Einzig  und  allein  darum  handelt  es  sich,  ob  die  der  Sinnes- 
empfindung dienenden  centralen  Elemente,  Wundt's  „Trager  der  Sinnesempfin- 
dung", bei  dem  Individuum  fiir  die  Gesichtsempfindung,  die  Gehorsempfindung  u.s.w. 
von  Natur  specifisch  verschieden  gegeben  sind,  oder  ob  sie,  wie  Wundt  will,  urspriing- 
lich  alle  gleich  und  functionell  indifferent,  erst  von  aussenher  durch  die  Sinnesein- 
driicke,  „in  Folge  der  Wechselwirkung  mit  den  Vorgiingen  in  den  peripherischen 
Sinnesorganen",  verschieden  wcrden.  Die  letztcre  Auffassung  hatte  Wundt  auf  grund 
dessen  vertreten,  dass  nach  denErgobnisscn  dor Experinicntatorcn  „oineStollvcrtretung 
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(der  centralen  Elemente)  in  so  weitem  Maass  angcnommen  werden  muss,  dass  keine 
specifische  Function  mehr  iibrig  bleibt."  IJnd  dagegen  habc  ich  geltend  gemacht, 
(lass  nach  dcm  Verlusto  der  ganzen  Schsphiircn  das  Individuum,  unter  Fortbestehen  der 
iibrigen  Sinnosonipfindungcn,  viillig  blind  ist  und  bleibt,  selbstdann,  wenn  dcrVerlust 
boiui  Neugeboronen  cingetrcten  ist.  Uebor  diesen  nach  Wundt's  cigenen  Ausfiihruu- 
gen,  wie  ich  sic  oben  wicdergab,  ganz  untriiglichen  Beweis  gegen  dieWundt'sche  Aiif- 
I'assung  schwcigt  nunWundt  vollig;  ja,  er  urageht  ihn  sogar  so  gellissentlich,  dass 
seine  Darstellung  glauben  lasst,  ich  hatte  mich  zur  Widerlegung  seiner  Auffassung 
aiif  die  von  mir  gefundene  Projection  der  Netzhaute  anf  die  Sehsphilren  berufen,  — 
wofiir  doch  der  Text  oben  nicht  den  mindesten  Anhalt  bietct.  Dafiir  giebt  Wundt, 
besonders  an  das  sich  haltend,  was  ich  gegen  die  Stichlialtigkeit  seiner  beiden  Neben- 
grcinde  beigebracht  habe,  ein  Hin  und  Her  von  Betrachtungcn,  welchen  es  nicht  bloss 
an  Klarheit,  sondern  auch  an  der  Richtigkeit  der  thatsachlichen  Unterlagen  gebricht. 
So  ist  es  unrichtig,  dass  bei  Blindgeborenen,  wenn  Sehnerv  und  Hirn  noch  functions- 
fahig  sind,  zufallige  mechanische  oder  andere  Reize  nicht  Lichtempfindungen  be- 
wirken  (S.  11  und  S.  21 ;  an  letzterer  Stelle  muss  ein  „nicht"  ausgefallen  sein,  sonst 
wiire  die  Stelle  ganz  unverstiindlich);  unrichtig,  dass  ich  in  dem  Rindencentrum  der 
Retina,  wie  "Wundt  die  Gesammtheit  meincr  lichtempfmdenden  centralen  Elemente 
bezeichnet,  ,,uubesetzte  Stellen"  annehme,  welche  sich  an  Functionen  anpassen 
konnen,  deren  Triiger  sie  vorher  nicht  gewesen  sind;  unrichtig,  dass  ich  die  spcci- 
fischen  Sinnesonergicn  durch  Variation  unter  dem  Ein  flu  ss  der  iiusseren 
Lebensbedingungcn  entstanden  sein  lasse;  u.  dgl.  m.  Man  wird  deshalb  meine 
obige  Bcweisfiihrung  nirgend  durch  Wundt  erschiittert  finden.  Dass  aber  Wundt's 
psychologischcr  Standpunkt  den  physiologischen  Erfahrungen  gegeniiber  iiberhaupt 
unhaltbar  ist,  werde  ich  bei  dcm  allgemeineren  Interesse  der  Sache  an  einer  anderen 
Stelle  ausfiihren. 


Sechzehnte  Mittheilung. 

(Vorgetragen  in  der  Gesammtsitzang  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 

Berlin  am  21.  November  1889.)* 


Je  heftiger  der  Widersprueh  gewesen  ist,  welchen  meino  Erniittelungen 
iibcr  die  Sehsphiiren  der  Saiigcthierc  von  gewisseu  Seiteu  fandcn,  utid 
jc  langcr  es  gedauert  hat,  ehe  der  Widcrsprucli  iiberwuiidcii  vvurde,  desto 
mehr  werdcn,  glaube  icb,  diese  Ermiitelungen  jctzt  als  cin  sichcrer  Er- 
werb  gelten  diirfen.  Nur  cin  wesentlichcr  Punkt  macht  noch  einc  Aus- 
nahme.  Man  ist  wohl  dariiber  einig,  dass  jeder  Sehsphare  beim  Affen 
(und  Menschcn)  die  gleichseitigcn  Halften  beider  Netzhaute,  beim  Hunde 
etwa  das  laterale  Viertel  der  gleichseitigcn  Netzhaut  und  die  racdialen 
drei  Viertel  der  gegenseitigen  Netzhaut  zugchoren.  Aber  fiir  die  festea 
Bezichungen,  welche  ich  wciter  zwischen  den  Netzhautbezirken  einerscits 
und  den  Rindenbezirken  der  Hinterhauptslappen  andererseits  auffand, 
fur  die  sogcnannte  Projection  der  Nctzhiiute  auf  die  Sehspharen  steht 
die  Anerkenaung  noch  aus.  Diese  Anerkennung  zu  fordern,  wird  die 
Aufgabe  der  vorlicgenden  Mittheilung  sein. 

Die  erste  Kenntniss  des  Sachverhaltes  habe  ich  schon  auf  einer 
friihen  Stufe  meiner  Untersuchungen  gewonnen.  Exstirpirte  ich  ein  be- 
liebiges,  nicht  zu  kleincs  Stuck  der  Rindc  eines  Hinterhauptslappens,  so 
traten  Schstorungen  auf,  welche  nur  verstiindlic'h  waren,  wenn  jctzt 
gewisscrmasscn  ein  zweitcr  blinder  Fleck  an  der  einen  Netzhaut  be- 
stand**.  Fallt  danach  rait  der  Exstirpation  ciner  zusararnenhangenden 
Rindenpartie  immer  die  Wahniehmung  fiir  cine  zusamnienhangcndc  Partic 
der  lichtempfindiichcn  Netzhautclcmcnte  aus,  so  kann  cs,  wic  ich  sagte, 
nicht  anders  sein,  als  dass  die  centralen  Elemcnte  der  Sehsphare,  in 
welchen  die  Opticusfasern  endcn  und  die  Gesichtswahrnchmung  statthat, 

*  Sitzangsborichto  der  Berliner  vVkademic  d.  Wiss.  189l».  S.  53  (aiisgegebon 
am  23.  Januar  1890).  —  Die  Vorsuche  dicser  Mitthoihing  sind  gemein- 
schaftlich  mit  Hrn.  Dr.  Al.  Obrcgia  aus  Bucarest  aiisgefiihrt 
**  S.  0.  S.  24-5,  29. 
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regehnassij^  unci  continuirJich  angcordnct  sind  wio  die  lichtempfindlichen 
Nctzhautelenicntc,  von  wclchcn  die  Opticusfasern  cntspringcn,  derart  dass 
bcnachbarten  Netzhautclcmenten  immer  benachbarte  wahrnohraendc  Rindcn- 
elemente  entsprechcn.  Aber  die  ohnchin  zarten  Bcobachtungcn  waren  bci 
diesen  Versuchen  noch  dadurch  erschwert,  dass  die  Storungen  sehr  ver- 
ganglicher  Natur  waren,  indem  das  Thier  aiich  den  neuen  blindcn  Fleck 
bald  vernachlassigen  lernte.  Ich  habe  deshalb  spiiter  in  systeraatischcr 
Untersuchung  am  Hunde  grosse  und  passend  gewahlte  Stiicke  ciner  Seh- 
sphiire  cntfernt,  abwcchselnd  die  vordcre  und  die  hintcre,  die  mcdiale  und 
die  laterale  Hiilfte  u.  s.  w.,  und  durch  die  nunmehr  andauernd  zu  beob- 
achtenden  Sehstorungen  die  Beziehungen  dcr  Netzhaute  zu  den  Seh- 
spbaren  genauer  bestirarat*.  Die  Netzhaut  war  danach  derart  auf  die 
Sehsphare  projicirt  zu  denken,  dass  der  obere  Netzhautrand  dem  vor- 
deren  Sehspharenrande,  der  untere  Netzhautrand  dem  hinteren  Seh- 
spharenrande,  der  mediale  Netzhautrand  dem  medialen  Sehspharenrande, 
endlich,  soweit  die  Netzhaut  der  einen  und  die  Sehsphare  der  anderen 
Seite  iiberhaupt  zusammengehoren ,  der  laterale  Netzhautrand  dem  late- 
ralen  Sehspharenrande  entspricht.  Schliesslich  habe  ich  auch  noch  rait 
obensolchen  Partialexstirpationen  der  einen  Sehsphare  Totalexstirpationen 
der  zweiten  Sehsphare  am  Hunde  verbunden,  so  dass  bloss  ein  einziger 
zusamraenhangender  Rest  von  den  Sehspharen  erhalten  blieb**:  diese 
Versuche  waren  am  schwierigsten  auszufiihren ,  aber  dafiir,  wo  sie  ge- 
langen,  die  vorermittelte  Projection  aufs  einfachste  und  klarste  zu  er- 
kennen.  Beim  Affen  habe  ich  der  Untersuchung  nicht  die  gleiche  Aus- 
dehnung  gegeben.  Hier  zeigt,  auf  Querschnitten  durch  den  Hinterhaupts- 
lappen,  die  Faltung  von  dessen  Rinde,  im  Gegensatze  zu  ihrer  grossen 
Einfachheit  beim  Hunde,  eine  ansehnliche  Verwickelung;  und  damit 
waren  Schwierigkeiten  gegeben,  welche  sich  nicht  iiberwinden  licssen. 
Ich  habe  mich  deshalb  damit  begniigt,  durch  verschiedene  grosscrc 
Partialexstirpationen  festzustellen,  dass,  wie  zu  erwarten,  im  Princip  die- 
selbe  Projection  beim  Affen  wie  beim  Hunde  besteht***. 

Eine  Wiederholung  meiner  Untersuchung  ist  wahrend  des  Jahr- 
zehntes  nicht  erfolgt,  und  man  hat  von  der  Projection  einerseits  wie 
von  einer  grossen  Entdeckung,  andererscits  fast  wie  von  einer  Fabel  ge- 
sprochen.  Sie  musste  ja  wenig  gelten,  wo  man  die  Abhangigkeit  des 
einfachsten  Sehens  vom  Grosshirn,  vollends  die  Sehspharen  bestritt;  und 
nur  ebenso  natiirlich  war  es,  dass  man  ebcndort  die  zarten  Stiitzcn 
nicht  auffand,  welche  schon  jcde  grosscre  Exstirpatioii  im  Bereichc  der 
Hinterhauptslappcn  fiir  die  Projection  darbietct.   Auch  sind  pathologischc 


*  S.  0.  S.  67—75. 
**  S.  0.  S.  88. 

***  S.  0.  S.  29,  106-7,  125-7. 
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Erfahriingen  cam  Menschcn,  wahrcnd  sic  fiir  raeinc  ubrigen  Ermittelnngen 
bezuglich  dcr  Sehspharen  reichlich  sich  einstellten,  nur  sparlich  zu 
giinstcn  dcr  Projection  bcigcbracht  wordcn,  wohl  wenigcr  infolge  der 
Seltenhcit  dcr  Krankhcitsfallc,  als  infolge  dcr  Schwierigkcit  dcr  Bcob- 
achtungcn.  Bloss  cin  cinzelnes  Versiichsergebniss  ist  .schiiesslich  fiir  die 
Projection  cingetretcn.  Von  zwei  AfFcn,  welchen  die  HH.  Sanger  Brown 
und  E.  A.  S chafer  die  beiden  Tlintcrhauptslappcn  abgctragen  batten, 
war  der  cine  fiir  die  Daucr  ganz  blind,  dcr  anderc  jcdoch  niir  fast  blind, 
indera  hicr  cin  Idcincr  Thcil  des  Gcsichtsfcldes  erhaltcn  war,  so  dass 
hoch  vorgchaltenc  Gcgenstand,c  gesebcn  wurdcn:  und  es  zeigte  sich,  dass 
im  Ictzteren  Ealle  die  Exstirpation  an  der  unieren  Flachc  der  Herai- 
spharen  nicht  so  wcit  nach  vorn  sich  crstrecktc  wie  im  erstercn  Fallc*. 
Indesscn  habcn  sich  mir  sclbcr  bei  meinen  zahlreichen  Schspharen- 
Exstirpationcn  iingesucht  immcr  neuc  Bestatigungen  der  Projection  zu- 
gefundcn  in  Fallen,  in  wclchcn  die  bcabsichtigtc  Totalexstirpation  beider 
Sehsphiircn  an  der  cincn  oder  dcr  andcren  Schspharc  nicht  vollicoramen 
gelungcn  war.  Einfachere  und  Icichterc  bcweisende  Versuche,  als  ich 
beschrieben,  habe  ich  jedoch  nicht  anfzufindcn  verraocht. 

Neuerdings  hat  nun  cin  andcrer  Weg  wieder  auf  die  Projection 
gefiihrt.  Hr.  S chafer**  fand  beim  Affen,  dass  durch  Reizung  mit  In- 
ductionsstromen  von  der  ganzen  Rinde  des  Hintcrhauptslappens  aus  asso- 
ciirte  Augenbewegungen  herbeigefiihrt  werden.  Die  Augen  gehcn  iramer 
nach  der  dem  gercizten  Lappen  entgegengesetzten  Seite;  und  sie  gehen 
zugleich  nach  unten,  wcnn  die  Reizung  in  der  oberen  (oder  vorderen), 
nach  oben,  wenn  sic  in  dcr  unteren  (oder  hinteren)  Zone  des  Hintcr- 
hauptslappens crfolgt,  bcidcmal  am  starksten,  wenn  die  Elektrodcn  der 
medialen  Oberflache  des  Lappens  oder  dercn  Nachbarschaft  angelegt  sind. 
Die  intermediare  Zone,  von  welcher  aus  reine  Seitenbewegungen  erhalten 
werden,  ist  aussen  breit  und  verengt  sich  nach  innen,  so  dass  sie  auf 
der  medialen  Oberflache  des  Lappens  nur  schmal  ist.  Gewohnlich  war 
die  Aufwiirtsbcwegung  der  x\ugcn  von  einer  Hebung,  die  Abwiirtsbewegung 
von  einer  Senkung  der  oberen  Augenlider  bcgleitet;  aber  diese  Augen- 
lidbewcgungen  waren  bci  den  Vcrsuchen  ebcnsowenig  rcgelmassig,  wie 
die  Verandcrungcn  der  Pupillcn,  welche  manchmal  die  Augenbewegungen 
begleitcten.  Sowcit  sich  beobachten  licss,  blieben  die  Sehaxen  immer 
parallel,  wenn  nur  cine  Homisphare  gereizt  wurde.  Einmal,  als  die 
Elektrodcn  auf  corrcspondirende  Punkte  der  medialen  Oberflachcn  beider 
Hemispharen  gesetzt  waren,  kam  es  zu  einer  schwachen  Convergcnz  dcr 


*  Philos.  Transact,  of  the  11.  Soc.  of  London,  Vol.  179  (1888),  B,  p.  315—7, 
321-3.  -  Brain,  Vol.  10  (1888),  p.  370—1;  Vol.  11,  p.  1. 

**  Brain,  Vol.  11,  p.  1— 6. '^^  —  Ich  fiihrc  hier  alles  wosentlicho  moglichst 
wortgetrcii  an. 
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Sohaxen;  aber  dieser  Erfolg  war  nicht  ausgcsprochcn  odor  coQstant  genug, 
urn  viel  Gcwicht  darauf  legen  /u  lasscn.  Nehmcn  wir  an,  sagt  Hr. 
S chafer,  dass  diese  versohiedcncn  Augcnbcwogungeu  die  Folgc  odor 
Boglciterscheinungcn  subjcctivor  Gesichtsempfiiidungcn  sind,  weJchc  die 
Rcizung  herbcifiihrt,  und  dass  die  Bewegungcn  die  Riuhtung  dorthin  nchmen, 
vvoiiin  jene  Enipfindungen  nach  aussen  gesctzt  werden,  so  zeigen  die 
Versiiche  einc  gcwisse  Verbindung  zwischen  den  Theilen  der  Hirnsoh- 
Hache  und  der  Netzhaute  an:  eine  Verbindung,  welche  dahin  sich  bc- 
stimmen  lasst,  dass  1.  die  ganze  Sehfliiche  einer  Hemisphare  vcrbunden 
ist  mit  der  gleichseitigen  Halftc  beider  Netzhaute;  2.  die  obcrc  Zone 
der  SchfUiche  einer  Hemisphare  mit  dem  obercn  Thoile,  die  untere  Zone 
mit  dem  unteren  Theile,  die  intermediare  Zone  mit  dem  mittleren  Theile 
der  gleichseitigen  Hiilfte  beider  Netzhaute  verbunden  ist. 

Man  hat  hier  eine  voUkomraene  Ubereinstimmung  mit  meinen  Er- 
mittclungen.  Aber  dabei  halt  sich  Hr,  Schafer  nicht  auf,  sondern  er 
fahrt  folgendermassen  fort:  „Wir  konnen  diese  Beziehungen  schematisch 
darstellen,  indem  wir  die  Sehflachen  beider  Hemispharen  an  der  grossen 
Langsfissur  vereinigt  annehraen  und  jede  Netzhaut  ausgebreitet  und  in 
ihrer  natiirlichen  Lage  auf  die  vereinte  Flache  projicirt  denken.  Dann 
iibersieht  man,  dass  die  identischen  Punkte  beider  Netzhaute  einer  und 
derselben  Stelle  der  Hirnrinde  entsprechen;  dass  die  obere  Halfte  jeder 
Netzhaut  auf  den  oberen  und  die  untere  Halfte  auf  den  unteren  Theii 
der  vereinten  Sehflache  fallt,  dass  die  innere  Halfte  der  einen  und  die 
aussere  Halftc  der  anderen  Netzhaut  auf  dieselbe  Hemisphare  fallen, 
und  dass  eine  senkrechte  Zone,  welche  die  Centren  beider  Netzhaute 
enthalt,  dem  medialen  Theile  der  vereinten  Sehflache  entspricht.  Das 
wiirde  die  Theile  der  Netzhaut,  welche  beim  directen  oder  centralen 
Sehen  betheiligt  sind,  mit  einem  Theile  der  medialen  Oberflachen  der 
Hinterhauptslappen  verkniipfen,  der  wahrscheinlich  ein  Stiick  der  Lobuli 
quadrati  einschliesst.  Dieses  Verbindungsschema  zwischen  den  Netz- 
hauten  und  Hinterhauptslappen  weicht  in  mehreren  Punkten  von  dem 
bekannten  Schema  ab,  das  H.  Munk  (Uber  die  Functionen  u.  s.  w., 
5.  Mittheilung)  auf  grund  von  Exstirpationsversuchen,  hauptsachlich  an 
Hunden,  aber  zum  Theil  an  Affen  formulirt  hat.  Die  wichtigsten  Unter- 
schiede  betreffen  die  Ausdehnung  der  Sehflache*  und  den  Theil  der 
Hinterhauptsrindc,  der  mit  dem  centralen  Theile  der  Netzhaut  (Macula 
lutea)  verbunden  ist.  Die  Sehflache  (Sehsphare)  von  Munk  ist  auf  die 
Hinterhauptslappen  beschrankt*,  und  die  Maculae  luteae  sind  mit 

*  Um  das  Verstandniss  zu  ermoglichen,  muss  ich  bemerken,  dass  Schafer's 
„Sehflache"  nicht  bloss  auf  den  Hinterhauptslappen,  sondern  auch  auf  dessen  nachste 
Nachbarschaft  nach  vorn  und  nach  aussen  sich  erstrcckt.  Fiir  die  Projection,  um 
welche  es  sich  in  meiner  vorliegcnden  Mittheilung  handelt,  ist  das  ohne  Bedcutung, 
und  deshalb  komme  ich  im  Texte  nicht  weiter  darauf  zu  sprechen.  Aber  im  Interesse 
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der  Mitte  der  Convexitat  diescr  Lappcn  verbundcn  (ebcnda, 
S.  127).  Dcmgcniass  soUtc  nach  der  Abtraguiig  der  Mitte  beidcr  Hinter- 
hauptslappen  das  ccntralc  Sehcii  vernicMct  soin.    Abcr  im  Gegensatze 

der  Sache  liogt  cs,  dass  ich  dicsen  „wichtigsten  Unterschicd"  doch  hier  beilaiifig 
kurz  beleiichte. 

In  den  Phil.  Transact.  Vol.  179  (1888),  B,  tritt  das  Ergebniss,  zu  welchem 
Schafer  durch  seine  (n.  S.  Brown's)  Exstirpationsversuclio  gelangt  war,  in  folgen- 
den  Satzcn  hervor:  „Die  zwei  Versiiche,  bei  wolchen  die  Abtragung  eines  bezw. 
beider  Hinterhauptslappen  voUiiommen  war,  bestiitigen  ganz  die  beziigliclien  Angaben 
von  Munk,  der  behauptet,  dass  voile  und  andauernde  Blindheit  durch  die  Abtragung 
der  Hinterhauptslappen  allein,  ohne  die  Betheiligung  (implication)  der  Gyri  angu- 
lares,  herbeigefiihrt  wird,  und  dass  die  Entfernung  eines  Hinterhauptslappens  voile 
und  andauernde  Hemianopsie  verursacht"  (S.  321);  und  wiederum  ,,diesc  zwei  Ver- 
suche  scheinen  einen  voUkommenen  Beweis  zu  liefern  fiir  die  Vorstellung,  dass  an 
der  centralen  Perception  der  Gesichtseindriicke  dieser  Lappen,  iind  dieser  Lappen 
allein  von  der  Grosshirnhemisphare  des  AtTen  betheiligt  ist"  (S.  322).  Dcnselben 
Standpunkt  nimmt  Schafer  im  Brain,  Vol.  10,  1888,  p.  362— 72  ein.  Wenn  zeit- 
weilige  Hemiopie,  heisst  es  dann  dort  zum  Schlusse,  infolgo  ausgcdehnter  Verletzun- 
gen  des  Schlafenlappens  und  einmal  auch  des  Gyrus  angularis  crhalten  wurde,  so 
sind  diese  voriibergehenden  Symptome  wohl  eher  der  Circulationsstorung  im  Hinter- 
hauptslappen und  dem  zeitweiligen  Verluste  der  Unterstiitzung,  welche  die  Nachbar- 
theile  dem  Lappen  gewahren,  zuzuschreiben,  als  dem  Umstande,  dass  sich  die  Sch- 
flache  der  Einde  vom  Hinterhauptslappen  aus  iiber  die  angrenzenden  Hirntheile  ver- 
breitet.  ,,Ware  dies  der  Fall  beira  Affen,  so  miisste  immer  etwas  Sehvermogen  nach 
der  Entfernung  der  Hinterhauptslappen  allein  zuriickbleiben;  wahrend  Munk  sowohl, 
wic  wir  selber  gefunden  haben,  dass  keine  Spur  von  Sehvermogen  erhalten  ist  .  .  . 
Es  ist  jedoch  auch  moglich,  dass  Fasern,  welche  mit  der  Rinde  der  angrenzenden 
Hirntheile  und  insbesondere  des  Gyrus  angularis  verbunden  sind,  riickwarts  in  den 
Hinterhauptslappen  einbiegen  und  so  mit  diesem  Lappen  abgeschnitten  werdcn.  Ver- 
schiedene  Thatsachen  lassen  sich  zu  gunsten  dieser  Vorstellung  anfvihren,  .  .  .  doch 
sind  wir  noch  nicht  in  der  Lage,  zu  einer  bestimmten  Entscheidung  in  der  Sache  zu 
kommen."  Nun  beginnt  die  Mittheilung  Schafer's,  von  welcher  oben  im  Texte  die 
Kede  ist,  folgendermassen :  „Die  Sehflache  der  Grosshirnrinde  beim  Affen,  soweit  sie 
aus  den  Erfolgen  der  Exstirpation  und  der  elektrischen  Reizung  bestimmbar  ist,  er- 
streckt  sich  iiber  den  ganzen  Hinterhauptslappen.  Sie  schliesst  vielleicht  einen  Theil 
des  Gyrus  angularis  oder  diesen  ganzen  Gyrus  ein,  obwohl  die  Exstirpationsergeb- 
nisse  zu  zeigen  scheinen,  dass  die  Rolle,  welche  die  letztere  Windung  spielt,  ver- 
haltnissmassig  klein  ist.  Abtragung  beider  Hinterhauptslappen  fiihrt  voHige  und  an- 
dauernde Blindheit  herbei,  wahrend  auf  die  Zerstorung  der  Rinde  beider  Gyri  angu- 
lares  keine  merklichc  (appreciable)  Sehstorung  folgt.  Doch  veranlasst,  wie  sich  jetzt 
zeigen  wird,  elektrische  Reizung  des  hinteren  Stiickes  des  Gyrus  angularis  solche 
Augenbewcgungen,  wic  sie  die  Reizung  der  angrenzenden  Partie  des  Hinterhaupts- 
lappens liefert;  es  ist  deshalb  wahrscheinlich  correct,  wenigstens  diese  Partie  des 
Gyrus  angularis  in  die  Sehflache  einzubezichen."  Und  dazu  besagt  eine  Anmorkung: 
„Einen  gleichen  Erfolg  erhalt  man  auf  Reizung  des  oberen  Endes  des  Gyrus  tempo- 
ralis superior  und  der  angrenzenden  Portion  des  Gyrus  temporalis  medius.  Das  mag 
daher  riihren,  wie  gewohnlicli  angenommen  wird,  dass  subjective  Gehcirsempfindungon 
herbeigefiihrt  werden;  doch  darf  man  nicht  die  Moglichkeit  iibersehen,  dass  auch 
diese  Partie  zur  Sehflache  gehort,  mit  welcher  sie  in  anatoniischer  Continuitiit  ist". 
Endlich  heisst  cs  noch  S.  4:  „Ich  habe  keinen  Erfolg  erhalten,  wenn  ich  mit 
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zu  Munk  habe  ioh  das  nicht  so  boi  AfFcn  gefunden.  Wirklich  war 
es  dor  geringc  EfTeci  dicscr  bcidcrseitigcn  Vcrlct/-ung,  was  mich  zucrst 
an  dcr  Richtigkcit  voii  Munk's  Schema  zwcifcJn  liess.  Andcrerscits 
war  bci  cincm  Vcrsiichc,  welchcn  ich  nach  den  obigcn  Ergcbnisscn  der 
Rindcnrciziing  anstcUtc,  cin  ausgesprochcncr  Defect  dcs  ccntralen  Sehcns 
herbeigefuhrt  durch  cine  beiderscitige  Vcrlctzung  beider  medialcn  Obor- 
flfichcn.  VoUer  und  andaucrnder  Vcrlust  des  centralcn  Sehcns  rosultirie 
nicht,  aber  cs  (and  sich  nach  dcni  Tode,  dass  die  Vcrlctzung  nicht 
soviet  von  der  mediaien  Obcrfiachc  der  Schflache,  besonders  auf  einer 
Seite,  bctraf,  wie  bci  der  Operation  bcabsichtigt  war.  Die-  Frage  wird 
raittels  dcr  Exstirpationsmcthode  weitcr  vcrfolgt  wcrden  miissen,  und 
das  beabsichtige  ich  bald  in  AngrifF  zu  nehmcn;  doch  ist  die  Schwierig- 
keit,  mittels  localisirtcr  Exstirpationen  dcr  Schflache  zu  sicheren  Schliissen 
zu  komraen,  enorm.  Dcnn  die  Thierc  nehmcn  bald  die  Gewohnhcit  an, 
locale  Dcfcctc  ira  Gcsichtsfclde  durch  schnelle  Augenbewegungen  zu 
corapensiren,  so  dass  alle  Bemiihungen,  das  Vorhandensein  solcher  Defectc 
festzustcllen,  vereitelt  werden.  Ich  glaubc,  dass,  um  zu  genaueren 
Schliissen  zu  kommcn,  die  Resultatc  perimetrischcr  Beobachtung  in  Fallen 
von  Hirnvcrletzimg  bcim  Menschen  abgewartet  werden  miissen,  und  dass 
diese  Vcrsuche  iiber  die  Schflache  des  Affcn  vornehralich  den  Werth 
haben,  dass  sie  Fingcrzeige  gebcn  fiir  die  Art  des  Resultates,  welches 
beira  Menschen  zu  erwarten  ist." 

Hrn.  S chafer  war  cs  danach  ofFcnbar  hauptsiichlich  urn  die  Ab- 
Aveichung  von  meinen  Erraittelungen  iiber  die  Projection  zu  thun.  Aber 
die  Abweichung  steht  auf  recht  scbwachen  Fiissen.  Dass  die  Maculae 
luteae  des  AfFen  gerade  mit  der  Mitte  der  Convexitat  dcr  Hintcrhaupts- 
lappen  verbunden  seien,  habe  ich  gar  nicht  angegcben.  Ich  habe  sie 
schon  zuerst  in  der  Mittheilung  vom  Jahre  1880,  welche  Hr.  Schafer 
citirt,  nur  derjenigen  Rinde  zugeordnet  sein  lassen,  welche  ungefiihr 


•schwacher  Faradisation  das  hintere  Stuck  des  Gyms  angularis  rcizte,  selbst 
wenn  gut  ausgesprochene  Ergebnisse  mit  einer  bloss  an  dcr  Zunge  nierl< lichen  Slrom- 
stiirke  von  den  eben  betrachteten  Partien  erhalten  warden"  (iiber  die  „eben  betrach- 
teten"  Partien  ist  keine  Klarheit  zu  gewinnen;  es  ist  wohl  die  Rinde  des  Hinter- 
hauptslappcns  gemeint). 

Ich  habe  damit  das  Material  fiir  die  Wiirdigung  des  „wichtigsten  Unterschicdcs" 
voUstandig  vorgelegt,  und  ich  brauclie  nichts  hinzuzufiigen.  Schafer  hat  wohl 
selber  gewusst,  dass  die  elektrischen  Strome,  wenn  die  Elektroden  vor  den  Grenzen 
des  Hinterhauptslappens  stehen,  nicht  an  diesen  Grenzen  halt  machcn,  und  desbalh 
lasst  sich  die  Aufgabe  seines  friiheren  richtigen  Standpunktes  nur  durch  den  heftigen 
Streit  erklaren,  in  welchcn  er  infolgc  seiner  Bestfitigung  meiner  Ermittelungcn  mit 
Fcrrier  gcrathen  ist  (vergl.  Brain,  Vol.  11,  p.  7,  158).  Ich  meine  aber  nicht,  dass, 
weil  einmal  Ferrier,  wie  jetzt  von  den  verschiedcnstcn  Seitcn  anerkannt  ist,  ganz 
unbrauchbare  Versuchc  gemacht  hat,  noch  immer  mehr  Krafte  an  die  Widerleguug 
Ferrier's  zu  verschwenden  seien. 
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die  Mittc  der  Convcxitat  jcdcs  Hintcrliauptslappcns  einnirarat  (S.  107). 
Sodanii  abcr  habc  icli  in  ciiicr  Mittheilung  vom  Jahro  18SI,  welche 
Hrn.  Schiifer  entgan^en  ist,  als  „recht  interessante  iieue  Krfahrungcn" 
bctreftcnd  die  den  Maculae  lutcae  corrcspondirende  Rindc  (S.  127)  zwci 
Versuchc  am  Aden  hervorgehoben,  welche  den  Schiifcr'schen  Versuchen 
mindestcns  die  Wage  halten,  zwei  Versuchc,  bei  deren  einem  ungefahr 
die  Mitte  der  Convexitiit  jedes  Hintcrhauptslappens  exstirpirt  war,  bei 
deren  andcrem  die  ebensogrossen  Exstirpationsstellen  mehr  nach  hinten 
und  auch  etwas  mehr  nach  inncn  gelegen  waren:  bcidcmal  hatte  der 
Affe  nach  wie  vor  fixirt,  aber  im  Jetzteren  Falle  hatte  sich  die  Seh- 
storung  beira  Fixiren  auffallig  grosser  ergeben  als  im  ersteren  Falle; 
und  ich  habe  daraus  geschlossen,  dass  die  den  Foveae  centrales  corrc- 
spondirende Rinde  jederseits  in  der  hinteren  HaJfte  der  Convexitat  ge- 
legen ist.  Der  ganze  Unterschied  zwischen  Hrn.  Schiifer  und  rair  liiuft 
also  darauf  hinaus,  dass  ich  mehr  auf  die  Verschicbung  nach  hinten,  als 
auf  die  nach  innen  Gewicht  gelegt  habe,  Hr.  Schafer  gerade  die  Ver- 
schiebung  nach  innen  betont:  und  dem  kommt  um  so  weniger  Bedeutung 
zu,  als  wir  doch  beide  anerkennen,  dass  unsere  sparlichen  Versuche  am 
Affen  eine  genaue  Bestimmung  der  Lagc  der  fraglichen  Rinde  nicht  er- 
mogiichten.  Wenn  nun  aber  Hr.  Schafer  bloss  wegen  der  Verschiebung 
nach  innen  sein  Schema  so  herstellt,  dass  er  die  Sehflachen  bcider  Hemi- 
spharen  an  der  grossen  Langsfissur  zu  einer  einzigen  verbunden  und  auf 
diese  Gesammtsehflache  jede  Netzhaut  in  ihrer  natiirlichen  Lage  projicirt 
setzt,  so  ist  sein  Vorgehen  nicht  nur  unbegriindet,  sondern  auch  unbe- 
rechtigt.  Denn  er  iibersieht  ganz  die  Faltung  der  Rinde  am  Hinter- 
hauptslappen  des  Affen,  insbesondere  die  der  Oberflache  parallele  Doppel- 
schicht  der  Rinde  mit  der  Umschlagstelle  am  medialen  Rande  des  Lappens, 
daher  diesem  Rande  gar  nicht  das  mediale  Ende  der  Rinde  entspricht; 
er  vergisst,  dass  ansehnliche  und  ungleich  gelegene  Bezirke  der  beiden 
Netzhaute  am  binocularen  Sehen  nicht  betheiligt  sind;  er  tragt  nicht 
der  Verschiedenheit  Rechnung,  welche  Mensch,  Affe,  Hund  u.  s.  w.  im 
binocularen  Sehen  darbieten;  er  setzt  sich  liber  die  Ergebnisse  hinweg, 
welche  die  Exstirpationen  seitlicher  Sehspharenhalften  beim  Alien  ge- 
liefert  haben*.  In  Erwagung  alles  dessen,  was  Hr.  Schafer  vernach- 
lassigt  hat,  kann  man  nur  dabei  bleiben,  dass,  wie  in  der  verticalen 
Richtung,  bei  welcher  wir  Hrn.  Schafer  selber  dafiir  eintreten  sahen, 
so  auch  in  der  horizontalen  Richtung  im  Princip  dieselbe  Projection  beim 
Affen  (und  Menschen)  wie  beira  Hunde  besteht  und  nicht  die  identischen 
Punkte  beider  Netzhaute  derselben  Stelle  der  Hirnrinde  entsprecheii, 
sondern  die  aussere  Halfte  jeder  Netzhaut  der  iiusseren  Halftc  der  gleich- 
seitigen  Sehsphare  und  die  inncre  Halfte  jeder  Netzhaut  der  inneren 


*  S.  0.  S.  106,  125-G. 
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Halfte  der  gegcnseitigeii  Schsphiirc  zugcordnci  i.st.  Ich  habe  iibrigens 
auch  inzwisohcn,  was  ich  so  oft  boirri  Huiidc  faiid,  bci  cinem  Affcn  boob- 
achtet,  bei  welchcni  die  beabsichtigtc  Abtragiing  bolder  Hintcrhaupts- 
lappen  nicht  vollkommcn  gelungcn  war:  der  AfTo  war  auf  dcm  linken 
Auge  vollig  blind,  wahrcnd  von  eincr  sehr  bcschninktcn  medialcn  untercn 
Netzhautpartic  dcs  rechten  Auges  aus  noch  Lichtcmpfindung  bcstand. 

Doch  wcnn  ich  auch  Hrn.  Schafer's  Abwcichung  nicht  mit  Still- 
schweigen  habe  iiborgchcn  diirfcn,  so  tritt  dicsclbe  doch  zur  Zcit,  da 
es  noch  um  die  Anerkennung  der  Projection  iiberhaupt  sich  handelt,  an 
Bedeutung  ganz  zuriick  gegeniiber  seiner  Ubereinstiramung.  Hrn.  Scha- 
fer's  Ergebniss,  wic  es  vorliegt,  kann  allerdings  als  neuer  Beweis  fiir 
die  von  mir  aufgedecktc  Brojection  nicht  gelten,  weil  ihm  die  Annahmc 
zugrundeliegt,  dass  durch  elektrische  Reizung  der  Ivinde  Sinnesempfin- 
dungen  entstehen,  cine  Annahme,  welche  wohl  schon  von  Hrn.  Ferrier^"^^ 
benutzt,  aber  bisher  durch  nichts  bewiescn,  ja  nicht  einmal  wahrschcin- 
lich  gemacht  ist.  Hinzukommt,  dass  Hrn.  Schiifer's  Folgcrung  wenig 
Worth  sich  beimessen  lasst,  weil  sic  nur  etwas  entwickelt,  was  in  seiner 
zweiten  Annahnie  bercits  enthalten  ist,  in  der  Annahme,  dass  die  Augen- 
bewegungen  die  Richtung  dorthin  nehmcn,  wohin  die  Gesichtsempfindungen 
nach  aussen  gesctzt  werdcn.  Aber  will  man  nicht  an  den  sonderbarstcn 
Zufail  glauben,  so  muss  man  doch  eine  gcwissc  Stiitzc  fiir  die  Projection 
in  der  Ubercinstimmung  sehen,  die  Anzeige  eines  engen  Zusammcnhanges 
zwischen  den  Augenbcwcgungen  und  der  Projection  in  der  Ubercinstim- 
mung erkenneu. 

Ich  habe  dcshalb,  die  Dingo  aufzuklaren,  in  Gemeinschaft  mit  Hrn. 
Dr.  Al.  Obregia  aus  Bucarest  Versuche  unternommen,  und  zwar  am 
Hunde,  weil  bei  diesem  Thiero  die  Rinde  des  Hintcrhauptslappens  nur 
wenig  und  dabei  iibersichtlich  gefaltet  und  die  Sehsphare  am  besten  be- 
kannt  ist.  Die  Thiere  waren  fiir  die  Zeit  der  Freilcgung  dcs  Hirns  mit 
Ather  bctaubt  und  untcrlagen  danach  ohne  jede  Narkose  der  Prufung. 
Hr.  Obregia  wird  die  Versuche  an  einem  anderen  Orte  ausfiihrlich  mit 
alien  Einzelheiten  darlegen.^'^'^  Ich  beschranke  mich  hier  auf  eine  l^ber- 
sicht  der  Versuche  und  crortere  die  Ergebnissc.  Fiir  die  Ortsbestim- 
mungen  halte  ich  mich  an  die  Abbildung  vom  Hundeliirn,  welche  ich 
im  J.  1878  gab  (s.  o.  Fig.  3  S.  50),  und  welche  seitdem  eine  wcite 
Vcrbreitung  gcfunden  hat.  Die  Windungen  der  Oonvexitat  zahlo  ich  von 
der  grossen  Langsfissur  aus,  so  dass  es  die  viertc  Windung  ist,  weh'.he 
die  Fissura  Sylvii  umgiebt. 

Wic  es  Hrn.  Schafer's  sehr  vcrdienstliche  Ermittelung  beim  AfTen 
voraussehen  liess,  fuhrt  auch  bcim  Hunde  Reizung  mit  Inductionsstromen 
von  der  Sehsphare  aus  associirte  Augenbewegungen  nach  der  der  Reizung 
entgegcngesetztcn  Seite  hcrbei,  und  gehen  die  Augen  zugleich  nach  unten, 
wenn  die  Reizung  in  der  vorderen,  nach  oben,  wenn  die  Reizung  in  der 
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hinteren  Zonc.der  Sehsphiire  crfoJgt.  Die  intermcdiiire  Zone,  von  wol- 
chcr  aus  es  zu  rcinen  Seitenbcwegungen  komrat,  ist  imr  schmal  und 
moist  noch  niclit  halb  so  breit  wie  die  Stelie  ^1,,  von  Avclcher  ctwa  dor 
mittlere  Theil  in  dicse  Zone  fallt.  Die  Aufwartsbewcgung  erfolgt  am 
stiirksten  von  der  /weiten  Windung  aus  und  niramt  mit  dor  Anniiherung 
der  Eloktroden  an  die  grosso  Liingsfissur  ab;  die  Abwartsbewegung  zeigt 
iinter  der  glciclien  Veranderung  dor  Elektrodonstellung  keine  Abnahme, 
sondern  oftors  sogar  cine  Zimahme.  Die  Stromstarken,  deren  man  fiir 
die  crfolgreiclio  Reizung  bedarf,  sind  von  gleicbcr  Ordiiung  mit  den- 
jonigcn,  durch  welche  es  von  den  bekannten  andercn  Hirnrindenstellen 
aus  zu  Bevvegungen  der  Extremitatcn  kommt^'";  fiir  die  Aufwartsbewe- 
o-unH,-  sind  sio  etwas  kleiner  als  ftir  die  Abwartsbewegung.  Vielfach  vcr- 
hinden  sich  mit  den  Augenbewegungen  Bewegungen  der  oberen  Augen- 
lider  und  Erweitcrungen  der  Pupillen,  deren  nahere  Betrachtung  hicr 
unterbleiben  darf.  Geht  man  mit  der  Reizung  etwas  tibor  die  vordere 
Circnze  dor  Sehsphiire  liinaus  in  die  Region  F  hinein  odcr  iiber  die 
iaterale  Grenze  der  Selisphiire  hinaus  in  die  Horsphare  hinein,  so 
blciben,  wenn  man  nicht  ungebiihrlich  die  Stromstarken  vergrossert,  die 
Augenbewegungen  aus. 

Die  Augenbewegungen,  welche  nach  allem  angefiihrten  unzwoifel- 
haft  die  Folgen  ortlich  begrcnzter  Reizungen  der  Sehspharenpartien  sind, 
haben  keineswegs  cine  geringe  Grosso  und  sind  sogar  oft,  gerade  auch 
von  der  hinteren  Sehspharenzone  aus,  recht  auffallend.  Dass  sic  trotz- 
dem  so  lange  der  Beobachtung  entgingen,  dass  selbst  Experimentatoren, 
welche  ihr  besonderes  Augenmerk  darauf  richteton,  als  hintere  Grenze 
fiir  die  Horbcifiihrung  von  Augenbewegungen  die  vorderste  Sehspharon- 
partie  angaben,  kann  den  nicht  verwundern,  der  die  Entwickolung  der 
Lehre  von  dor  Reizbarkeit  der  Grosshirnrinde  im  ganzen  iiberschaut;  und 
die  moglichen  Ursachen  alio  zu  orwagen,  wiirdo  ohne  Nutzen  sein.  Im 
vorliogenden  Falle  darf  man  es  iibrigens  als  einen  gliicklichen  Umstand 
bezeichnen,  dass  die  richtige  Erkenntniss  sich  so  verspatete.  Denn  waren 
nicht  ein  vorderer  motorischer  und  ein  hinterer  nicht  motorischer  Theil 
der  Grosshirnrinde  zu  untorscheiden  gewosen,  so  hatte  den  Fritsch- 
Ilitzig'schen  Ermittelungon  das  grob  Uberzeugende  und  die  Gegner  zu- 
niichst  Bekehrende  gcfehlt;  und  die  spiiter  erworbene  Einsicht  in  die 
Sinnesspharen  der  Grosshirnrinde  ware  bei  der  Kurzsichtigkeit,  mit  wol- 
cher  man  alle  Rindenstellen,  deren  Reizung  Bewegungen  lieferte,  zu 
motorischen  Centren  machto  odor  zu  einem  grossen  motorischon  oder 
psychomotorisr'hen  Rindengebiete  zusammonfasste,  auf  eincn  noch  viol 
grosseren  Widcrstand  gestossen,  als  es  ohnedies  schon  der  Fall  war. 

Jetzt  handelt  es  sich  darum,  wie  mit  unserer  bishorigen  wohl- 
begriindeten  Kenntniss  dor  Schsphiiren  die  ncuen  Erfahrungon  zu  ver- 
einigen  sind.    Wir  finden  den  Wog,  indcm  wir  uns  dor  Folgen  eriunern. 


302 


Sechzehnte  Mittlieilung, 


welche  die  Totalcxstirpation  beider  Schspharcn  mit  sich  bringt"'-.  Das 
Thier  ist  vollkommcn  blind;  aber  seine  Augenbewegungen  sind  ungc- 
scbiidigt,  die  sogonannten  wiilkiiriichen  ebenso  wie  die  unwillkiirliohen, 
naiiirlioh  die  geradc  vom  Selicn  abliiingigen  I3ewegungen  ausgenoninrien, 
die  ja  am  blinden  Thiere  fehlen  raiissen.  Diese  meine  alte  Erfahrung 
habe  ich  ira  Laiife  der  Jahrc  viclfarh  wieder  machcn  konnen,  und  ich 
babe  mich  noch  neuerdings  an  rindenbiinden  Hunden  und  AlFen  ganz 
besonders  davon  iiberzeiigt,  dass  die  Augenbewegungen  sich  fortsetzen, 
audi  wenn  das  Thicr  ini  iibrigen  voUkommen  in  Ruhc  vcrharrt  und  j'ede 
iiussere  Einwirkung  auf  seine  verbliebenen  Sinne  fortgefallen  ist.  Mit, 
den  vom  Sclicn  unabhiingigen  Augenbewegungen  des  Thieres  hat  also 
die  Sehsphiire  gar  nichts  zu  schalfen  —  weder  erfolgt  deren  Anregung 
von  der  Sehsphare  aus,  noch  fiihrt  die  Leitungsbahn  vom  Orte  ihrer 
Anregung  zur  Peripherie  durch  die  Sehsphare  hindurch  — ;  und  daher 
lassen  sich  die  Augenbewegungen,  welche  die  elektrische  Reizung  der 
Sehsphare  herbeifiihrt,  nur  zu  denjenigen  Augenbewegungen  des  Thieres 
in  Beziehung  setzen,  welche  die  Folgen  seines  Sehens  sind. 

Als  niichstliegende  Auffassung  bietet  sich  dann  die  folgende  dar. 
Ausserhalb  der  Sehsphare  und  im  sogenannten  motorischen  Gebiete,  in 
meiner  Fiihlsphiire  sind  zwei  Rindenstelien  bekannt,  deren  elektrische 
Reizung  Augenbewegungen  nach  sich  zieht,  die  eine  Stelle  im  vorderen 
Theile  der  Region  die  anderc  im  vorderen  Theile  der  Region  //  ge- 
legen;  und  nach  den  Einen  von  der  ersteren,  nach  den  Anderen  von  der 
letzteren  Stelle  aus  wcrden  bei  den  Eigenbowegungcn  des  Tiiieres  die 
Augenmuskein  in  Thatigkeit  versetzt,  gerade  so  wie  von  benachbarten 
Rindenstellen  in  D  oder  ('  aus  die  Arm-  bezw.  Beinrauskeln.  "Wenn 
ein  Thier  infolge  dessen,  dass  es  etwas  sieht,  Bewegungen  macht,  hat 
man  demgemass  anzunehmen ,  dass  die  durch  die  Sehnervenfasern  zur 
Sehsphare  geleitete  Erregung  in  der  Sehsphare  auf  Associationsfasern 
iibertragen  wird,  welche  dieselbe  mit  der  Fiihlsphare  verbinden,  das  eine 
Mai  auf  diese,  das  andere  Mai  auf  jene  Associationsfasern  je  nach  der 
Art  der  Bewegung,  und  dass  so  die  Erregung  durch  gewisse  Associations- 
fasern zur  Rindenstelle  in  D  bezw.  gelangt,  wenn  Arm-  bezw.  Bein- 
bewegungen,  durch  andere  Associationsfasern  zur  Rindenstelle  in  F  oder 
//,  wenn  Augenbewegungen  eintreten.  Entsprechend  kommt  es  in  unse- 
rcra  Falle  durch  die  Reizung  mit  Inductionsstromen  von  der  Sehsphare 
aus  zu  Augenbewegungen,  indem  die  durch  die  clektrischen  Reize  her- 
beigefiihrte  Erregung  in  den  Associationsfasern,  welche  von  der  Seh- 
sphare zur  Rindenstelle  in  F  oder  //  verlaufcn,  zu  dieser  Rindenstelle 
sich  fortpflanzt,  sei  es  dass  in  den  centralen  Elementen  der  Sehsphare, 
sei  es  dass  in  den  bezeichneten  Associationsfasern  selber,  wo  sie  an  der 
Sehsphare  endigen,  die  Erregung  durch  die  Reize  entsteht. 

Aber  gegen  diese  Auffassung  muss  sogleich  Bedenken  erregen,  dass 
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der  elektrischen  Rcizung  imraer  nur  Augenbewegungcn  oder  hochstens 
noch  die  gowissermasscii  ziigehorigen  Bewegungcn  dcr  Augenlidcr  und  der 
Iris  folgen,  nie  jcdoch  Bowegungeu  ciner  andoren  Kategorie,  z.  13.  Arin- 
oder  Beinbewegungen.   Man  konnte  dafiir  freilich  zuniichst  noch  eine  Er- 
klarung  finden.    Aus  guten  Griindeii  halt  man  dafiir,  dass,  wenn  audi 
die  EiTCguug  einer  Stolle  des  Ccntralnervensystems  alle  von  dieser  Stelle 
ausgehenden  Bahnen  betritt,  doch  ihrer  Fortpflanzung  auf  den  verschiede- 
ncn  Bahnen  ein  versehiedener  Widerstand  sich  cntgegenstellt  und  untcr 
sonst  gleichen  Umstanden  ein  desto  geringerer  Widerstand,  je  ausge- 
sehliffener,  wie  man  es  nennt,  die  Bahnen  sind,  je  haufiger  sie  schon 
vorher  von  der  Erregung  durchlaufen  waren.    Unter  alien  Associations- 
bahnen  zvvischen  der  Sehsphare  und  der  Fiihlsphare  wiirde  danach  der 
gcringste  Widerstand  deii  Bahnen  fiir  die  Augenbewegungen  sich  zu- 
schreiben  lassen,  da  diese  Bewegangen  viel  ofter  als  alle  anderen  im 
Leben  mit  dem  Sehen  verkniipft  sind.    Und  darin  konnte  man  das  Her- 
vortreten  der  Augenbewegungen  bei  unseren  Versuchen   begriindet  an- 
nehmen,  indcm  diese  Versuche,  weil  es  auf  eine  riiumlich  moglichst  ein- 
geengte  Reizung  ankam,  auf  schwachc  Reize  sich   beschriinkten,  auf 
Reizc,  die  kaum  iiber  die  Grosse  hinausgingen,  bei  welcher  zuerst  Bewe- 
gungen  sich  einstellten.    Doch  wenn  mit  der  Erklarung  das  Richtige 
getrolfen  ware,  miissten  stiirkcre  Reizungen  auch  auf  den  widerstand- 
rcicheren  Bahnen  zu  Bewcgungen  fiihren,  und  das  ist  durchaus  nicht  der 
Fall.    Man  kann,  nachdem  die  Augenbewegungen  zur  Beobachtung  ge- 
koramen  sind,  wenn  die  Elektroden  an  der  vorderen  Sehsphiirenzone  sich 
befmden,  noch  recht  ansehnlich  und  wenn  die  Elektroden  auf  der  mitt- 
leren  oder  vollends  der  hinteren  Sehspharenzone  stehen,  sogar  sehr  bc- 
trachtlich  die  Tnductionsstrome  verstarken,  ehe  unter  der  iibermachtigen 
und  mehr  und  mehr  ausgebreiteten  Reizung  ein  epileptischer  Anfall  ent- 
steht,  und  bis  dahin  bleibt  es  immer  bei  den  Augenbewegungen  allein. 
Will  man  nicht  zu  den  willkiirlichsten  Annahmen  greifen,  muss  man  so 
crkennen,  dass  den  Augenbewegungen  eine  Sonderstellung  zukommt,  wie 
sie  mit  unserer  Auffassung  sich  nicht  vertriigt. 

Eine  weitere  Priifung  stellt  denn  auch  auf  ganz  andercm  Wege* 

*  Uber  Versuche  ahnlicher  Art  ist  uns,  seitdem  wir  im  Friihjahr  1889  die 
Untersuchung  ausfiihrten,  folgendes  bckannt  geworden,  mit  dessen  Zusammenstellung 
wir  uns  begniigen  diirfen.  An  einem  Alien  hat  Schiifer  (Internat.  Monatsschr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  1888,  Bd.  5,  Heft  4)  erst  den  einen,  dann  den 'anderen  Stirnlappen 
vor  der  Fissura  Rolandi  abgetragen  und  dazu  noch  den  Balicen  durchschnitten :  elek- 
trische  Reizung  des  Hinterhauptslappens  fiihrte  auch  dann  associirte  Augenbewegun- 
gen nach  der  dcr  Reizung  entgegengesctzten  Seite  herbei.  „Es  ist  also  klar  —  sagt 
Schiifer  —  dass  diese  hinteren  reizbaren  Rogionen  die  in  Rede  stehende  Bewegung 
nicht  nothwendig  so  herbeifiihrcn,  dass  sie  die  graue  Substanz  dcr  Stirnrinde  in 
Thatigkeit  sctzon,  und  das  Centrum,  durch  welches  sie  nach  der  Entfernung  jencr 
grauen  Substanz  operiren,  in  einer  tiefeven  Partie  des  Hirns  (lulchsl w.-ihrschoinlich 
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die  Auffassimg  als  unzutreffcnd  heraus.  Fiihrt  man  am  vorderen  Rando 
der  Sehsphiire  cinen  Fronlalschnitt  durch  die  Hemisphiire,  wie  ich  ihn 
neulich  i'iir  die  Sehspluircn-Exsiirpation  empfahl  (S.  27(5),  niir  tiefer,  so 
dass  cr  deii  Ventrikel  erdffnet  und  scin  untercs  Ende  horizontal  vom 
Balkcnraiide  zu  dem  Punkte  geht,  in  welchem  nach  meiiien  Abbildiingen 
der  vordcre  und  der  laterale  Rand  der  Sehsphare  zusammenstossen,  so 
erhiilt  man,  wofern  man  nicht  die  Elektroden  gerade  in  der  Nalie  der 
Schnittfiache  aufselzt,  durcli  die  elektrische  Reizung  von  der  Sehspliare 
aus  nach  dem  Schnittc  die  Augenbcwegungen  wie  vor  dem  Sclmilte. 
Auch  andert  sich  darin  nichts,  wenn  man  noch  einen  zweiten  Schnitt 
hinzufiigt,  der  in  verticaler  Fortsctzung  dcs  ersten  von  (lessen  vorderem 
lateralen  Ende  aus  vor  dem  absteigenden  Home  des  Seitenvenlrikels 
langs  der  Convexitat  der  Hemisphare  bis  zur  Spitze  des  Sehlafenlappens 
verlauft  und  unter  Schonung  der  dem  Thalamus  opticus  aussen  anliegen- 
den  1 — 2'""'  dicken  Schicht  (sie  enthalt  das  sagittale  Marklager  des 
Hinterhauptsiappens*)  Rinde  und  Mark  durchtrennt.  Hier  sind  nach  allem, 
was  wir  iiber  die  Lage  der  Associationsfasern  wissen,  schon  durch  den 

in  der  grauen  Substanz  der  Vierhiigel)  zu  siichen  ist.  Damit  ist  nicht  bewiesen,  dass 
sie  nicht,  wenn  die  Stirnrinde  unversehrt  ist,  durch  dieses  Centrum  operiren,"  d.  h,, 
wie  aus  dem  Vorhergehenden  und  Nachfolgenden  sich  ergiebt,  durch  das  vordere 
(motorische)  Centrum  in  der  Stirnrinde.  Ferner  hat  Danillo  in  einer  vorlilufigen 
Mittheilung  (Wratsch,  1888,  No.  48)  —  welche  uns  nach  den  Kefcraten  wie  nach  der 
Ubersetzung,  die  wir  aus  dem  Ilussischen  anfcrtigen  liessen,  mehrfach  unklar  ge- 
blieben  ist  —  angegeben,  dass  die  associirten  Augenbewegungen  nach  der  der  Reizung 
entgegengesetzten  Seite,  welche  er  durch  elektrische  Reizung  der  weissen  Substanz 
des  Hinterhauptsiappens  bei  ganz  jungen  Hunden  und  Katzen  erhielt,  bestehen 
blieben,  sowohl  wenn  er  die  Rinde  der  vorderen  motorischen  Region  abtrug,  wie 
wenn  er  durch  einen  P/./™  tiefcn  Querschnitt  den  vorderen  Hirntheil  von  dem  hin- 
teren  trennte,  wie  auch  wenn  er  ebenso  tiefe  Langsschnitte  parallel  dem  medialen 
Rande  der  Hemisphare  langs  der  ersten  Occipitalwindung  und  auch  im  Bereiche  des 
Gyrus  angularis  fiibrte.  Danillo  schliesst  daraus,  dass  die  Centren  fiir  die  associir- 
ten Augenbewegungen  weder  in  der  motorischen  noch  in  der  Hinterhauptsregion  der 
Grosshirnrinde,  sondern  tiefer  gelegen  sind.  Diesen  Schluss  bestreitet  dann  Bech- 
tcrew  (Neurolog.  Centralbl.  1889,  No.  18,  S.  518  Anm.).  Nach  ihm  befinden  sich 
solche  Centren  sowohl  in  der  motorischen  wie  in  der  Occipitalgegend ;  ihr  Vorhandcn- 
sein  im  Occipitallappen  konne  man,  wie  er  glaube,  ,, schon  daraufhin  fiir  bewiesen 
ansehen,  dass  nach  Schnitten,  die  entsprechend  dor  Lage  dieser  Centra  die  Rinde 
von  den  tiefer  gelegenen  Theilen  trennen,  ihre  Reizung  nicht  mehr  die  gewohnten 
Bewegungen  auslost".  Dafiir  citirt  er  seine  russisch  geschriebene  „Physiologie  dor 
motorischen  Hirnrindenzone"  im  russischen  Archiv  fiir  Psychiatrie  1886  und  1887, 
eine  Mittheilung,  iiber  welche  sonst  keine  Notiz  zu  finden  ist.  Endlich  hat  P.  Rosen - 
bach  (Neurolog.  Centralbl.  1889,  No.  9,  S.  255)  angegeben,  dass  „dic  mit  Bestandig- 
keit  vom  Occipitallappen,  am  besten  von  oinem  bestimmten  Punkte  der  Munk'schen 
Sehsphiire  aus  zu  erzielcndc  seitlicho  Ablenkung  der  Augiipfol  in  alien  Fiillen  auch 
nach  vcilliger  Zerstorung  der  motorischen  Region  bestehen  bleibt". 

*  Vorgl.  Wernicke,  Lehrbuoh  der  Gchirnkrankhciten ,  Bd.  T.    Kassel  1881. 
S.  87  Fig.  45s. 
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ersten  Schnitt  imd  vollends  durch  die  beiden  Schnitte  die  Associations- 
bahnen  iintorbrochen  worden,  vvelche  die  Sehsphiire  mit  der  Rindenstelle 
in  F  odor  //  verbinden,  und  daher  konnen  diese  Bahnon  nicht  dabei  be- 
theilio-t  sein,  wcnn  durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphare  Augen- 
bewegungen  entstehen. 

Den  Coramissuren-  oder  Balkenfasern ,  welche  von  der  Sehsphare 
ausgehen,  kann  aber  erst  recht  keine  Bedeutung  dabei  zukommen,  weil 
unter  solcher  Annahme  schon  nicht  einmal  eine  Vorstellung  von  dem 
Vorgange  zu  gewinnen  ist,  die  sich  nicht  ohne  weiteres  als  unhaltbar 
erwiese.  Zum  Qberfliisse  braucht  man  nur  den  hinteren  Theil  des 
Balkens  der  Lange  nach  zu  durchschneiden,  an  dem  unversehrten  Hirn 
oder  nachdem  die  vorbeschriebenen  Schnitte  ausgefiihrt  sind,  und  man 
sieht  ferner  noch  der  Reizung  die  Augenbewegungen  nachfolgen.  Sorait 
bleibt  allein  iibrig,  dass  diese  Augenbewegungen  zustandekommen,  indem 
die  durch  die  elektrischen  Reize  herbeigefiihrte  Erregung  in  Radiarfasern 
des  Stabkranzes  zu  niedereren  (subcorticalen)  Hirntheilen  sich  fortpflanzt, 
sei  es  dass  die  Erregung  in  den  centralen  Elementen  der  Sehsphare,  sei 
es  dass  sie  in  den  Radiarfasern,  wo  diese  von  der  Sehsphare  abgehen, 
durch  die  Reize  entsteht.  Und  dass  dem  so  ist,  erweist  auch  der  Ver- 
such.  Fiihrt  man  am  lateralen  Rande  der  Sehsphare  einen  Horizontal- 
schnitt  durch  die  Hemisphare,  wie  ich  ihn  fiir  die  Sehspharen-Exstirpation 
empfahl  (S.  275),  so  bleiben  fortan  die  Augenbewegungen  nach  der  elek- 
trischen Reizung  der  Sehsphare  aus.  Man  kann  den  Versuch  zu  alien 
Zeiten  machen,  aber  am  besten  stellt  man  ihn  an  der  noch  unversehrten 
Hemisphare  an;  denn  der  Blutverlust  und  die  Storung  des  Blutumlaufes 
im  Hinterhauptslappen  lassen  sich  dann  nicht  fiir  den  Erfolg  verant- 
wortlich  machen,  weil  sie  in  der  Regel  viel  kleiner  sind,  als  wenn  man 
den  erstbesprochenen  FrontaLschnitt  ausfiihrt  oder  gar  mehrere  der  vor- 
behandelten  Schnitte  nach  einander  anlegt.  Eine  recht  interessante  Ab- 
iinderung  des  Versuches  bietet  sich  noch  dar,  wenn  man  am  unversehrten 
Hirn  den  Horizontalschnitt  nicht  mit  etwas  schrag  nach  oben  gerich- 
tetem  Scalpell  ausfiihrt,  wie  es  fiir  den  Zweck  der  Sehspharen-Exstirpa- 
tion erforderlich  war  (S.  276),  sondern  mit  etwas  schrag  nach  unten  ge- 
richtetem  Scalpell,  so  dass  dcssen  Spitze  ein  wenig  unterhalb  des  Balkens 
dahinzieht:  alsdann  sind  die  Associations-  wie  die  Balkenfasern  erhalten, 
die  Radiarfasern  getrennt,  und  die  Augenbewegungen  auf  Reizung  sind 
fortgefallen.  Bringt  auch  in  diesem  Falle  die  Blutung  in  den  Ventrikel 
eine  Verwickelung  mit  sich,  so  ist  doch  dercn  Bedeutungslosigkeit  da- 
raus  zu  entnehmen,  dass  die  gleiche  Blutung  im  Falle  des  Frontalschnittes 
und  seiner  Verliingerung  sich  unschadlich  erweist. 

Zu  unserer  alten  Kenntniss  von  der  Sehsphare  als  centralem  Organo 
fiir  das  Sehen  kommt  also  neu  hinzu  die  Einsicht  in  gewisse  Ver- 
bindungen,  welche  die  Sehsphiire  mit  anderon  Centralorgancn  eingeht, 
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in  diejcnigeii  Verbindungen,  welche  die  Ccwegungcii  vermitteln,  wclche 
Folgen  des  Scheiis  sind.  Man  durfte  beziiglicli  des  Zuslandekomniens 
dieser  Bewegungen  annehmcn,  dass  von  den  dcm  Selien  dicnenden  cen- 
tralen  Elcmcntcn  der  Sehsphare  aus  die  Errcgung  durcli  Associations- 
fasern  zu  anderen  Rindengebictcn  und  von  hier  aus  zu  niedereren  (sub- 
corticalen)  Hirntheilcn  sich  fortpflanzt.  Jetzt  wissen  wir,  dass  der  Stab- 
kranz  der  Sehsphare  ausser  den  Sehnervenfasern,  deren  centralwarts  zur 
Sehsphare  geleitetc  Erregung  das  Schen  bcdingt,  auch  Radiarfasern  ent- 
liiilt,  deren  von  der  Schsphiirc  aus  periphcrwarts  zu  niedereren  (subcorli- 
calen)  Hirntheilen  geloitele  Errcgung  Bewegungen  vcranlasst;  dass  jedoch 
bloss  Augcnbevvegungen  infolge  des  Sehens  (mit  zugehorigen  Augenlid- 
und  dgl.^'"''"'  Bewegungen)  auf  diesem  Wege  entstehen;  und  dass  alle  an- 
deren Bewegungen,  welche  Folgen  des  Sehens  sind,  der  Vermittelung  von 
Associationsfascrn  und  anderen  Rindcngebieten  bedurfen.  Unsere  Erfah- 
rungcn  schliessen  nicht  die  Moglichkeit  aus,  dass  auch  auf  die  letztere 
Weise  Augcnbewegungen  infoige  des  Sehens  herbeigcfiihrt  werden;  abcr 
sicher  ist,  dass  gewisse  Augenbewegungen  vor  alien  iibrigen  Bewegungen, 
welche  Folgen  des  Sehens  sind,  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  auf 
dem  niiohsten  und  kiirzesten  Wege  durch  Radiarfasern  der  Sehsphare 
z  u  st  an  d  ekom  m  en . 

Uber  die  Art  der  so  bevorzugten  Augenbewegungen  kann  dann  kein 
Zwcifel  sein.  Meine  lelzte  Mitthcilung  gab  mir  Anlass  hervorzuheben^", 
wie  Retinareflexe  und  Sehreflcxe  bcim  Thiere  auseiiianderzuhalten  sind. 
Dass  auf  Lichteinfall  in  das  Auge  die  Pupille  sich  verengt,  ist  ein  Retina- 
oder  OpticusreHex,  eine  gcmeine  Reflexbewegung,  fiir  welche  es  der  Licht- 
empfindung  nicht  bedarf,  und  welche  ohnc  das  Grosshirn  unter  der  Ver- 
mittelung niederer  Hirntheile  zustandekommt.  Dagegen  sind  es,  wie  ich 
sagte,  Sehreflcxe,  Sinnesreflcxe,  welche  unter  Mitwirkung  der  Sehsphiiro 
sich  vollziehen,  wenn  —  ohnc  Zuthun  der  Aufmcrksamkeit  und  Uber- 
legung  —  auf  die  Anniiherung  der  Hand  das  Auge  blinzelt  oder  das 
Thier  in  Bewegung  dera  Hinderniss  ausweiclit.  Fiir  diese  Sehreflexe 
muss  die  Errcgung,  wie  wir  nunmehr  hinzufiigen  konnen,  den  Weg  von 
der  Sehsphare  aus  durch  Associationsfascrn  zu  anderen  Rindcngebieten 
und  erst  durch  deren  Radiarfasern  zu  den  niederen  Centren  nehmen. 
Abcr  die  angezogenen  Beispiele,  ebenso  das  Zuriicktr^ten  vor  der  ge- 
schwungenen  Peitsche,  das  Sichducken  vor  dem  geworfenen  Steine,  das 
Parircn  mit  dem  vorgestreckten  Arme  u.  dgl.  m.  sind  schon  Sehreflexe 
hoherer  Ordnung:  Reflexe,  welche  bei  aller  sonstigen  Mannigfaltigkeit 
das  gemein  haben,  dass  sie  nicht  angeboren,  sondern  erworben  sind, 
und  dass  fiir  das  anfangliche  Auftreten  der  Bewegungen  —  unter  Mit- 
wirkung von  Aufmcrksamkeit  und  Oberlegung  —  Gesichtsvorstellungen 
und  noch  weitero  Vorstellungen  entstehen  mussten.  Dancben  finden  wir 
bei  don  Thieren  noch  cine  dritte  Art  von  Reflcxcn,   welche  gcwisser- 
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massen  in  dcr  Mlttc  zwischcn  den  beiden  erstorcn  Arten  steht,  Selircfloxo 
niederstcr  Ordnung,  wclchc  angeboren  sind  und  zu  kciner  Zeit  Gesichts- 
vorstellimgcn,  sondern  bloss  Lichtempfindungen  oder  Gesichtswahr- 
nehmimgen  zur  Voraussetzuiig  haben:  die  unwillkurlichen  Aiigenbe- 
wegungen,  welche  den  Blick  wandern  und  vorher  undeutlich  Gesehencs 
fixiren  lassen.  Diese  Rellexe,  aiisschliesslich  Augenbewegungen^'^''  in  un- 
mittelbarer  und  nachster  Folge  des  Sehens,  miissen  es  sein,  fiir  welche  die 
durch  Radiarfasern  zur  Sehsphiire  geleitete  Erregung  unmittelbar  wicder 
durch  Radiarfasern  der  Sehsphare  zu  den  niedereren  (subcorticalen)  Cen- 
tren  gelangt. 

Alle  die  Einsicht  hat  uns,  wie  wohl  zu  beachten  ist,  die  Verfolgung 
der  Nervenbahnen,  welche  von  der  Sehsphare  abgehen,  verschaflft,  oline 
dass  wir  von  den  Folgen  der  elektrischen  Reizung  der  Sehspluire  mehr 
als  das  blosse  Auftreten  von  Augenbewegungen  ins  Auge  fassten  und  oh  no 
dass  wir  es  zu  entscheiden  brauchten,  ob  infolge  der  elektrischen  Reizung 
die  Erregung  in  den  centralen  Elementen  der  Sehsphare  oder  in  den 
Associations-  bezw.  Radiarfasern,  wo  diese  von  der  Sehsphare  abgehen, 
cntstand.  Nun  versteht  es  sich  aber  zugleich,  dass  die  Augenbewegungen 
infolge  der  elektrischen  Reizung  der  Sehsphare  nicht  bloss,  wie  wir  zu- 
erst  fanden,  Augenbewegungen  des  Thieres,  welche  die  Folgen  seines 
Sehens  sind,  sondern  im  besonderen  denjenigen  Augenbewegungen  ent- 
sprechen,  welche  den  Blick  wandern  und  vorher  undeutlich  Gesehenes 
fixiren  lassen.  Aus  den  Richlungen  der  Augenbewegungen,  welche  wir 
bei  der  Reizung  der  Sehsphare  beobachteten,  ist  dann  zu  schliessen,  dass 
jeder  Sehsphare  die  gleichseitigcn  Stiicke  beider  Netzhaute  diesseits  der 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens  zugehoren  und  der  vorderen,  mittleren, 
hinteren  Zone  der  Sehsphare  bezw.  die  oberen,  mittleren,  unteren  Bc- 
zirke  jener  Netzhautstiicke  zugeordnet  sind.  So  fallt  uns  die  Projection, 
zu  welcher  Hr.  Schiifer  beim  Affen  mit  Hiilfe  seiner  Annahmen  gelangt 
ist,  auf  unserem  Wege  beim  Hunde  als  das  Ergebniss  der  Untersuclmng  zu. 

Doch  ist  das  Ergebniss  nur  einwandsfrei,  wenn  man  anerkennt,  was 
als  das  Einfachste  und  Natiirlichste  alien  meinen  bisherigen  Betrach- 
tungen  iiber  die  Sehsphare  zugrundelag,  dass  die  Sehnervenfasern  nach 
ihrera  Eintritte  in  die  Sehsphare  zunachst  und  unmittelbar  mit  den  cen- 
tralen Elementen,  welche  der  Lichtempfindung  dienen,  in  Verbindung 
treten.  Gerade  hier  kdnnte  man  das  bestreiten  wollen:  man  konnte  an- 
nchmen,  dass  die  Sehnervenfasern  ihre  nachste  Verbindung  in  der  Sehsphare 
mit  centralen  Elementen  der  gewohnlichcn  Art,  wie  sie  die  niedereren 
Hirntheile  und  das  Riickenmark  cnthalten,  eingehen  und  von  diesen  ge- 
meinen  Rellcxcentren  aus  cinerseits  Verbindungsfascrn  zu  den  der  Licht- 
empfindung dienenden  centralen  Elementen  ziehen,  andcrerseits  die  Radiar- 
fasern dcr  Sehsphare,  welche  die  Errogunijj  pcriphcrwarts  Iciten,  cnt- 
springen.    Die  Folgen  der  elektrischen  Reizung  der  Sehsphiire  wiirden 
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dann  gar  iiiclit  Augenbcwcgungcn  des  Thicres,  wekhc  Fulgen  des  Seliens 
sind,  YM  entsprechen  braiichcn,  dcmzufolge  audi  iiiclit  die  Projection  bc- 
weiseii,  sondcrn  sie  wiirden,  gleicliviel  ob  sie  auf  der  Jirregung  der  ge- 
meinen  Rellexccntren  oder  der  Ivadiarfascrn  bei'ulitcii,  immer  nur  dartliun, 
dass  die  boiden  Sehspluireii  und  iJire  Zonen  —  fiir  vorliiufig  iinbekannte 
Zweokc  —  in  verschiedenen  Bcziehungen  zu  den  vcrschiodenen  Augenbe- 
wegungen  stehen.  Diesem  Einwande  zu  begegnen,  miisscn  wir  nochmals 
den  Rcizungen  der  Sehsphare  uns  zuwenden. 

Die  Augenbewegangen,  welche  ich  oben  S.  300  beschrieb,  sind  die 
gowohnlichen  und  regelraassigen  Reizerfolge,  welche  man  bei  der  groben 
Untersuchung  findet;  und  wenn  bin  und  wieder  einmal  bei  der  Durch- 
iiiusterung  der  Sehsphare  ein  abweichender  Erfolg  sich  einstellt,  ist  man 
geneigt,  ihn  einer  Eigenbewegung  des  Thieres  zuzuschreiben  oder  andercn 
uncontrolirbaren  Zufallen,  an  welche  man  bei  derlei  Untersuchungen  immer 
denken  muss.  Sieht  man  indess  naher  zu,  so  ordnen  sich  die  anscheinend 
•regellosen  Ausnahmen  allmahlich  mehr  und  raehr  zusammen;  und  schliess- 
lich  stcllt  es  sich  als  eine  strenge  Gesetzmassigkeit  heraus,  dass  untcr 
gewissen  Bedingungen,  in  Abhiingigkeit  vom  Orte  der  Reizung  und  von 
der  Stellung  der  Augen  zur  Zeit  der  Rcizung,  keine  associirten  Augen- 
bewegungen  eintreten.  Reizt  man  die  Mitte  der  Stelle  A^,  sagen  wir 
der  linken  Sehsphiirc,  so  bleiben,  wenn  der  Hund  gerade  fixirt,  beide 
Augen  ganz  unbewegt,  oder  es  gcht  das  linke  Auge  etwas  nach  rechts, 
wahrend  das  rechte  Auge  ein  wenig  nach  rechts  oder  links  sich  wendet; 
und  wenn  der  Hund  nicht  fixirt,  bewegt  sich  das  linke  Auge  immer 
stark  nach  rechts,  wahrend  das  rechte  Auge  auch  hier  ganz  in  Rube 
verharrt  oder  nur  ein  wenig  nach  rechts  oder  links  sich  wendet.  Dass  da- 
bei  iiberall  das  obere  Augenlid  sich  hebt  und  die  Pupille  eine  rasch  vor- 
iibcrgchende  Erweiterung  erfahrt,  giebt  fiir  den  Fall  der  Ruhe  oder  der 
nur  spurweisen  Bewegung  des  Auges  die  erwiinschte  Sicherheit,  dass  die 
Reizung  wie  sonst  sich  vollzog.  Reizt  man  ferner  in  der  Nahe  des  vor- 
deren  lateralen  Endes  der  Sehsphare,  indera  die  Elcktroden  auf  der 
zweiten  Windung  lateralwarts  von  der  dieselbe  halftenden  Furche  oder 
ebendort  und  auf  der  dritten  Windung  stehen,  so  gehen  zwar  beide  Augen 
nach  rechts  und  zugleich  mehr  oder  weniger  nach  unten,  wenn  der  Hund 
fixirt;  sie  convergiren  aber  ansehnlich,  wenn  der  Hund  nicht  fixirt. 

Noch  mehr  derartigc  Versuchsergebnisse  haben  wir  erhalten,  aber 
ihre  Bedingungen  bisher  nicht  mit  der  gleichen  Sicherheit  ermitteln 
konnen.  Denn  die  Untersuchung  ist  dadurch  erschwert,  dass  raanche 
Hunde,  nachdem  sie  aus  der  fiir  die  Operation  eingeleiteten  Athernarkose 
erwacht  sind,  in  steter  Aufregung  bleiben  und  unausgesetzt  bald  auf 
dies,  bald  auf  jenes  achten,  das  vor  ihren  Augen  ist.  Vollkommen  braucli- 
bar  sind  hier  nur  die  andercn  Hunde,  welche  von  vorncherein  geduldig 
oder  nach  kurzer  Dauer  des  Versuches  beruhigt  sind,  so  dass  sie,  je 
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nachdem  man  sich  mit  ihiien  beschaftigt  odcr  nicht,  abwechselnd  bei 
gespaiintcr  iind  bei  mangclnder  Aufmerksamkcit  sich  priifon  lassen.  An 
solchcn  Himdcn  sind  die  angefiihrten  Erfahrungen  alle  bcfiuera  zu  machen, 
und  sic  geniigcn,  urn  dcu  Einwurf  zuriickweisen  zu  lassen,  der  ims  be- 
schiiftigt.  Ihm  liess  sich  friiher  nichts  cntgegenstellen,  Aveil  in  den  asso- 
ciirten  Augcnbewegungen  nach  rechts,  nach  links,  nach  oben,  nach  unten, 
welche  Hr.  Schiifor  beim  Affen  fund  und  wir  oben  zunachst  fur  sich 
alleiii  vom  Hunde  angegeben  haben,  nichts  cnthaltcn  ist,  was  sic  von 
Bcwcguiigcn,  wie  sic  als  gemeine  Reflcxbcwegungen  vorkommen,  unter- 
schiede.  Aber  aus  dcm  Rahmen  solchcr  Bcwegungen  heben  die  neucn 
Erfahrungen  mit  den  alien  vereinigt  die  Reizcrfolge  heraus.  Denn  dass 
auf  cine  und  dieselbe  Reizung  die  Augcn  das  eine  Mai  in  Ruhc  bleiben 
uad  das  andcre  Mai  sich  bewegen,  das  eine  Mai  associirte  und  das  andere 
Mai  Convergenzbewegungen  raachen,  ist  nicht  denkbar,  wenn  ausschliess- 
lich  von  der  Erregung  von  Nervenfasern  oder  gemeinen  Nervenzellen  der 
Erfolg  abhangig  ist.  Es  ist  bloss  verstaiidlich  und  stimmt  dann  auch 
mit  dem  zu  Erwartenden  iiberein,  wenn  Sinnesempfindungen  bestimmend 
fiir  den  Erfolg  sind,  wenn  Lichtempfindungen  die  Einstellung  der  Augen 
veranlassen. 

Ebenso  widerlegen  den  Einwurf  andere  Versuchsergebnisse.  Ver- 
stellt  man,  von  der  Mitte  der  Stelle  ausgehend  und  immcr  wieder 
nur  schwache  Reize,  welche  eben  erfolgreich  sind,  verwendend,  die  Reiz- 
clektroden  nach  vorn  und  nach  hinten,  am  besten  indem  man  auf  der 
zweiten  Windung  medialwarts  von  der  dieselbe  halftenden  Furche  bleibt, 
so  nimmt,  je  weiter  vorn  man  reizt,  die  Abwartsbewegung,  je  weiter 
hinten,  die  Aufwartsbewegung  der  Augen  zu;  und  ausnahmslos  ist  die 
starkstc  Abwartsbewegung,  die  sich  iiberhaupt  erzielen  lasst,  kleiner  als 
die  starkste  Aufwartsbewegung.  Um  alles  das  zu  erklaren,  ohne  der 
Lichtcmpfmdung  zu  bediirfen,  miisste  man  zu  einer  Anzahl  der  wiilkiir- 
lichsten  und  unwahrscheinlichsten  Annahmen  seine  Zuflucht  nehmen. 
Dagegen  versteht  es  sich  auf  grund  von  Augenbewegungen,  welche  zur 
Fixation  des  vorher  undeutlich  Gesehenen  fiihren,  ganz  einfach  und  voll- 
kommen,  da  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  beim  Hunde  im  oberen 
ausseren  Quadranten  der  Netzhaut  gelegen  ist,  dort  wo  das  Tapetum  die 
grosste  Hohe  hat,  ungefahr  in  der  Mitte  dieser  grossten  Hohe.  Man 
kann  daher  nicht  wohl  in  der  Entscheidung  schwanken;  und  dass  sie 
rich  tig  gefallen,  crhiirten  auch  weitere  Erfahrungen.  Man  findet  nam- 
lich  bei  manchen  Hunden  die  starkste  Abwartsbewegung  nicht  bloss 
kleiner,  sondern  auffallig  kleiner  als  die  starkste  Aufwartsbewegung; 
und  wie  die  Section  herausstellt,  sind  das  immer  Hunde,  deren  Tapetum 
bei  normaler  Grosse  ungcwohnlich  hoch  gelegen  ist.  Bei  solchen  Hunden 
verlauft  der  untere  Rand  des  Tapetums  in  ansehnlichem  Abstande  von 
dem  horizontalen  Meridiano  oder  der  Papilla  optica,  wahrend  cr  sonst 
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die  lotztcren  orroicht,  bin  und  wieder  sogar  sic  ctwas  nach  untcn  bin 
iiberscbrcitet^'''6.  Wir  haben,  seitdera  wir  die  ricbtige  Einsicbt  erlangt 
batten,  regelraassig  nacb  den  Reizerfolgen  die  Lage  des  Tapetums  vor- 
aussagen  konnen:  so  fest  ist  das  grossere  oder  geringerc  Zuriickbleibcn 
der  starksten  Abwartsbewegung  gegen  die  Aufwartsbewegung  an  die 
bohere  oder  tiefere  Lage  der  Stelle  des  deutlicbsten  Sebens  gekntipft. 

Auf  dem  eingescblagenen  Wege  lasst  sich  also  mittels  der  Folgen 
der.  elektrischen  Reizung  der  Sebspbare  ein  selbstandiger  Beweis  der 
Projection  erbringen,  ganz  unabbangig  von  dem  Nacbweise,  den  ich 
Mber  fiir  dieselbe  lieferte.  In  der  wissenscbaftlicben  Scbatzung  koramt 
unzweifelbaft  dem  alten  Nacbweise  die  bobere  Stellung  zu,  weil  die  da- 
mals  geiibte  Metbode  der  Exstirpationen  geradesweges  zu  dem  Ziele 
fiibrt,  welcbes  mittels  der  Metbode  der  Reizungen  nur  auf  Umwegen, 
erst  mit  Zwiscbengliedern ,  wenn  diese  aucb  gesicbert  sind,  zu  erreichen 
ist.  Hinwiederum  bietet  der  neue  Beweis  den  Vortbeil  dar,  dass  die 
'leicbteren  und  weniger  urastandlicben  Reiz-  und  Scbnittversucbe,  nacb 
der  bisberigen  Vorliebe  weiter  Kreise  zu  urtbeilen,  eber  Wiederbolung 
linden  diirften,  als  die  in  Ausfiibrung  wie  Beobacbtung  gleicb  scbwierigen 
und  mindestens  Monate  erfordernden  Exstirpationsversucbe.  Jedenfalls 
aber  ist  es  von  nicbt  zu  verkennendem  Wertbe,  dass  die  Ubereinstim- 
mung  der  Ergebnisse  nacb  beiden  Metboden  die  Sicberbeit  der  ge- 
wonnenen  Einsicbt  verbiirgt.  Und  nocb  weiter  sogar  erstreckt  sicb  die 
Ubereinstimmung,  als  icb  sie  bisber  babe  ins  Auge  fallen  lassen.  Denn 
die  Ergebnisse,  welche  die  Reizung  des  vorderen  lateralen  Endes  der 
Sebspbare  liefert,  sind  erst  vollkommen  verstandlich ,  wenn  mit  jenem 
Ende  die  vordere  laterale  Partie  der  gleicbseitigen  Netzbaut  in  Verbin- 
dung  ist,  und  die  Reizerfolge  von  der  Mitte  der  Stelle  aus,  wenn 
dieser  Stelle  die  Stelle  des  deutlicbsten  Sebens  der  gegenseitigen  Netz- 
baut zugebort;  man  bat  bei  den  letzteren  Reizungen  die  bezeicbncte 
Hirnstelle  genau  getrolfen,  wenn  beide  Augen  in  Rube  bleiben  oder  nur 
ein  Auge  sich  bewegt,  nicbt  ganz  gcnau,  wenn  beide  Augen  sicb  bc- 
wegen.  Hrn,  Scbafer's  Unternebmen,  die  von  mir  gefundene  Projection, 
soweit  sie  die  borizontale  Ausdebnung  von  Sebspbare  und  Netzbaut  be- 
trifft,  zu  bericbtigen,  erfabrt  aucb  bier,  wie  man  siebt,  durcb  die  That- 
sacben  seine  Verurtheilung. 

Naturgemass  aber  bat  der  neue  Streifzug  in  ein  jungfraulicbes  Ge- 
biet  zuglcicb  aucb  neuen  Erwerb  gebracbt.  Dass  auf  zweierlei  Babnen 
die  Bewegungen  infolgc  des  Sebens  zustandekommen  und  auf  dem  kiirzc- 
sten  Wegc  durcb  Radiarfasern  der  Sebspbare  die  niedersten  Sebreflexe, 
vcrtieft  unsercn  Einblick  in  Auf  bau  und  Leistungcn  nicbt  bloss  der  Seb- 
spbare, sondern,  wie  sicb  in  der  Folge  zeigen  wird,  der  Grossbirnrinde 
iiberbaupt.  Die  Projection  der  Netzbaute  auf  die  Sebspbaren  tritt  als 
das  Substrat  fiir  die  Localzcicben  der  Gesicbtsempfindungen  jetzt  in  ibrer 
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vollen  Bedcutung  hcrvor,  da  die  durch  die  Radiarfascrn  vcrraitteltcn 
unwillkurlichcn  Augcnbewegangeii  die  nothwcndige  Erganzung  licfern. 
Reihcnfolge  und  gcgcnseitige  Lage  dcr  Objecte  im  Helmholtz'schen 
Sehfclde  sind  durch  die  Projection  gegeben;  dazu  verhelfen  die  Empfiii- 
dungen,  welche  die  unwillkiirlichen  Augenbewcgungen  mit  sich  bringen, 
zu  leichter  Orientirung  iiber  oben,  unten,  rechts  und  links:  und  so  ge- 
statten  Projection  und  Augenbcwegungen  zusammen  die  rasche  und 
sichere  Kenntnissnahme  dcs  Sehfeldes,  welche  wir  bei  den  Thieren  beob- 
achten  und  welche  ganz  unmoglich  ware,  wiirde  fiir  alio  Einzelheiten 
des  Sehfeldes  die  Erfahrung  zu  Hiilfe  kommcn  miissen.  Der  anatomi- 
schen  Forschung  wird  durch  die  neuen  Radiiirfasern  der  Sehsphare  die 
Moglichkeit  entzogen,  alles  was  nach  dem  Verluste  der  Sehsphare  pcri- 
pherwarts  dem  Untcrgange  vcrfallt,  ohne  weiteres  als  optische  Leitungs- 
wege  anzusprcchen ;  aber  dafiir  eroffnet  sich  ihr  die  anzichende  Aussicht, 
auf  grund  der  Verkniipfung  einerseits  der  Radiarfasern  rait  den  Jicht- 
cmpfindenden  centralen  Elementen,  andererseits  der  Associationsfascrn 
mit  den  Vorstellungseleraenten,  die  beiderlei  centralen  Elemente  auch 
ihrerseits  unterscheiden  und  ihre  morphologische  Verschiedenheit  nach-' 
weisen  zu  konnen. 

Unser  Ergebniss,  dass  die  lichtempfindenden  centralen  Elemente 
durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphare  in  Erregung  gerathen,  steht 
iibrigens,  wic  bemerkt  zu  werden  verdient,  nicht  isolirt  da.  Fiir  die 
Bewegungen,  welche  der  elektrischen  Reizung  der  Fiihlsphiire  folgen,  ist 
bereits  nach  vielen  Verhandlungen  und  Versuchen  entschieden*,  dass  sie 
von  der  Erregung  der  grauen  Rindc  oder  der  „Rindenelemente"  her- 
riihren,  weil,  wenn  die  Elcktroden  der  unversehrten  Obcrflachc  anliegen, 
es  schwacherer  Stromc  fiir  den  Erfolg  bedarf,  als  wenn  die  durch  Ab- 
tragung  der  Rinde  freigelegte  weisse  Substanz  der  Reizung  unterliegt, 
weil  ferner  die  Bewegungen  im  ersteren  Fallo  spater  nach  der  Reizung 
cintretcn  und  langer  andauern  als  im  letzteren  Falle,  und  weil  endlich 
an  Hundcn,  die  mit  Chloral  oder  stark  mit  Morphium  narkotisirt  sind, 
auf  Reizung  der  Oberdache,  nicht  auf  Reizung  der  weissen  Substanz  die 
Bewegungen  ausbleiben.  Entsprechende  Bcobachtungen  macht  man  aber 
auch  an  der  Sehsphare.  Auch  hier  fiiidet  man  nach  Abtraguag  der 
Rinde  starkere  Strome  erforderlich,  um  die  associirten  Augenbewcgungen 
zu  erzielen**,  als  wenn  die  Elektroden  auf  die  unversehrte  Oberflache 


*  Franc k  et  Pitres,  Travail x  du  laboratoire  de  M.  Marey,  ann.  1878—79. 
Paris  1«80.  p.  429-47;  Arch,  de  Physiologie,  3.  ser.  T.  5.  1885.  p.  7.  —  Bubnoff 
und  Heidcnhain,  Pfliiger's  Arch.  Bd.  26.  1881.  S.  140— 70.  —  Frangois- 
Franck,  Legons  sur  les  fonctions  motrices  dii  cerveau.  Paris  1887.  p.  29,  85,  318. 

**  Dass  auch  infolge  der  elektrischen  Reizung  der  freigelegten  weissen  Substanz 
des  Hinterhauptslappens  associirte  Augenbewcgungen  nach  der  der  Reizung  ent- 
gogengcsetzten  Seite  eintreten,  haben  schon  Danillo  und  P.  Rosenbach  (s.  o. 
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gcsotzt  siiul;  und  auch  hier  zcigt  sich  an  Hundcn,  die  stark  mit  Mor- 
phium  narkotisirt  odor  durch  grosse  Blutvcrlustc  geschwacht  sind,  die 
Reizung  von  dor  Oberflache  her,  so  langc  man  nicht  iibermachtige  Strome 
in  Anwendung  zieht,  erfolglos,  wahrcnd  die  Reizung  der  frcigelegten 
weissen  Substanz  in  der  gewohnlichen  Weise  wirksam  ist.  Demgemass 
sind  auch  die  Bcwegungen  infolge  der  elektrischen  Reizung  der  Sch- 
sphare  von  der  Erregung  der  Sehsphare  selbst  oder  ihrer  „Rindcn- 
clemente"  abzuleiten.  Nun  brauchte  man  freilich  dafiir,  dass  geradc 
centrale  Elemente  der  Rinde  durch  die  Reizung  in  Erregung  gerathen, 
einen  strengen  Beweis  durch  alle  jene  Erfahrungen  noch  nicht  geliefert 
zu  sehen;  man  konnte,  da  die  Nervenfasern,  welche  nach  der  Abtragung 
der  Rinde  den  Erfolg  der  Reizung  der  weissen  Substanz  geben,  alle  auch 
in  der  Rinde,  von  deren  Ganglienzellen  ausgehend,  enthalten  sind,  die 
Unterschiede,  welche  sich  in  den  Ergebnissen  der  Reizung  von  der  Ober- 
flache und  von  der  Tiefe  her  darbieten,  bloss  darauf  zuriickfiihren  wollcn, 
dass  die  Nervenfasern  in  Rinde  und  Mark  hinsichtlich  ihres  Baues,  ihrer 
Empfindlichkeit  u.  dgl.  m.  verschieden  seien.  Indess  ist  doch  das  Ge- 
zwungene  und  Widernatiirliche  einer  solchen  Auffassung  nicht  zu  ver- 
kennen,  wo  eine  unzweifelhafte  und  grobe  Verschiedenheit  in  den  gan- 
gliosen  Elementen  einerseits  und  den  Nervenfasern  andererseits  vorliegt, 
und  wo  es  nur  zu  gut  begreiflich  ist,  dass  die  gangliosen  Elemente 
schon  durch  schwachere  Strome  erregbar  und  durch  Narcotica  oder  un- 
zureichende  Blutzufuhr  leichter  verletzlich  sind  als  die  Nervenfasern, 
Auch  aus  den  vorgefiihrten  Erfahrungen  ist  deshalb  zu  entnehmen,  dass 
durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphare  centrale  Elemente  derselben 
erregt  werden;  und  damit  stellt  sich,  was  unsere  Untersuchung  oben  auf 
andere  Weise  darthat,  die  Erregung  der  lichtempfindenden  centralen  Ele- 
mente durch  die  elektrische  Reizung  der  Sehsphare,  nur  als  der  nachste 
Fortschritt  in  der  Erkenntniss  dar. 

Ich  muss  zum  Schlusse  die  fJbereinstimmung  hervorheben,  welche 
sich  zwischen  raeinen  friiheren  Ermittelungen  durch  die  Exstirpationen 
und  den  jetzigen  durch  die  Reizungen  ergeben  hat.  Sie  geht  iiber  die 
Projection,  welche  der  Gegenstand  unserer  Untersuchung  war,  hinaus. 
Wir  sind  geradezu  iiberrascht  gewesen,  jedesmal  dass  wir  die  Stelle  der 
Sehsphare  gefunden  hatten,  bci  deren  Reizung,  wenn  der  Hund  fixirte, 


S.  304  Anm.)  angegeben.  Danillo  hat  die  Bewegungen  an  ganz  jungen,  noch  nicht 
zwei  Monate  alten  Hunden  und  Katzen  beobachtet,  bei  welchen  die  Reizung  des  un- 
versehrten  Hinterhauptslappens  noch  erfolglos  war,  und  geschlossen,  dass  danach 
Forrier's  Annahme,  die  Angenbewegungen  infolge  von  Kindenreizung  beruhten  auf 
subjectiven  Gesichtsempfindungen,  unhaltbar  sei.  Danillo's  Schhiss  ist  jedoch  un- 
richtig,  wie  jetzt  keiner  weiteren  Ausfiihrung  bedarf;  werden  ja  bei  der  Reizung  der 
weissen  Substanz  die  Radiarfasorn  der  Sehsphare,  welche  die  Erregung  peripherwarts 
leiten,  getroffen. 
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beidc  Augen  in  Ruhe  vcrharrtcn  unci,  wenn  dcr  Hund  nicht  fixirte,  das 
gegenscitige  Augc  unbcwegt  blieb,  wic  genau  dicsc  Stcllc  der  Mittc  der 
Stclle  /I,  ciitsprach,  also  der  Mittc  dcrjenigcn  Sehspharcnpartie,  durch 
dcrcn  Exstirpation  ich  Scelcnblindhcit  hcrbcigefiihrt  und  welche  ich 
spater  als  der  Netzhautstelle  des  directen  Sehens  und  ihrer  Umgcbung 
zugchorig  erwiesen  hatte*.  Nicht  anders  aber  verhielt  as  sich  bcziiglich 
der  Grenzen  der  ganzen  Sehspharc,  zog  man  in  Betracht,  wie  fiir  solchc 
Bcstiraraungen  sowohl  die  Exstirpations-  wie  die  Reizungsmetiiodo,  einc 
jede  in  ihrer  Art,  naturgemass  Ungenauigkeiten  mit  sich  bringt.  Nach 
dem  Gesaramteindrucke,  welchen  ich  von  den  Eeizungen  erhielt,  m5chte 
ich  nur  den  vorderen  Rand  der  Sehsphiire  an  seinera  medialen  Endc, 
im  Bereiche  der  ersten  Windung,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  gelegen 
glaubcn,  als  ihn  raeine  Abbildungen  zeigen;  es  wiirde  damit  auch  im 
Einklange  stehen,  dass  ich  in  den  Fallen,  in  welchen  die  beabsichtigtc 
Totalexstirpation  der  Sehsphare  nicht  vollkomraen  gelungen  war,  den 
stehengebliebenen  Sehspharenrest  besonders  haufig  am  vorderen  medialen 
Ende  der  Sehsphare  zu  suchen  hatte.  Dagegen  hat,  wie'  sich  vermuthen 
liess,  der  ungefahr  dreieckige  Zipfel,  welchen  nach  meinen  Abbildungen 
der  vordere  und  der  laterale  Rand  der  Sehsphare  von  dcr  dritten  Win- 
dung  abschneiden,  aus  der  Sehsphare  auszuscheiden;  ofFenbar  ist  nur  fiir 
die  Totalexstirpation  der  Sehsphare  die  Mitnahme  des  Zipfelsi  orforder- 
lich,  damit  von  der  Rindc  der  zweiten  Windung  in  der  Furche  zwischen 
dieser  and  der  dritten  Windung  nichts  zuriickgelassen  werde.^'^'' 


Anmerkungen. 

An  diese  Veroffentlichung  S chafer's  und  nicht  an  seine  voraufgegangene 
Mittheilung  in  den  Proceed,  of  the  R.  S.  of  London,  Vol.  43.  1888.  p.  408—10  kniipfe 
ich  an,  weil  in  der  letzteren  auf  meine  Untersuchungen  gar  nicht  Bezug  genommen 
word  en  ist.  S  chafer's  Abhandlung  im  Brain  ist  um  die  im  Texte  S.  296  citirtcn 
Schlusssatze:  „Dieses  Verbindungsschema  zwischen  den  Netzhiiuten  und  Hinter- 
hauptslappen  u.  s.  w."  bereichert. 

^■^^  West  Riding  Asylum  Rep.  Vol.  3.  1873;  The  functions  of  the  brain.  London 
1876.  p.  164,  171-2,  176  (Obersetzung  von  Obersteiner,  S.  180,  187-8,  192). 

Die  Abhandlung  von  Obregia  ist  in  du  Bois-Reymond's  Arch.  1890. 
S.  260—79  erschienen. 

S.  0.  S.  164. 

S.  0.  S.  84,  252. 

1  ^53   T  K 

ich  sage:  „u.  dgl.  Bewegungen",  weil  neben  den  Augonlid-  und  Iris- 
Bewegungen,  von  welchen  oben  S.  301,  303  die  Rede  war,  moglichcrweise  auch  noch 
Drehangen  des  Kopfes  als  den  Augenbcwegungen  infolge  des  Sehens  zugchorig  sich 
herausstellen  konnten.  Wir  haben  bei  einigon  Vcrsuchen,  bei  welchen  das  ruhige 
Verhalten  des  Thieres  den  Kopf  ganz  freizulassen  gestattete,  die  Augenbcwegungen 
in  der  Regel  ohne  Kopfbevvegungen  eintreten  sehen  und,  wenn  doch  einmal  zugleich 


*  S.  0.  S.  74-5,  90-1. 
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dcr  Kopf  sicli  bewcgtc,  nichl  die  Uborzcugiing  gewonnon,  dass  es  sich  urn  oinen  Reiz- 
erlolg  and  niclit  urn  oinc  willkiirliclic  Bowcgimg  liandeltc.  Aber  erst  molir  Vcrsuchc 
mil  vcrschicden  starker  Roizung  wordcn  liicr  den  wiinsclicnswerlhen  siclicren  Aiif- 
scliluss  verschafTen  konnen. 
S.  0.  S.  281. 

Weil  es  im  Textc  „ausschliesslich  Aiigenbewegnngcn"  hcisst,  will  ich, 
wcnn  audi  zuin  Uborflussc,  bomerkon,  dass  zu  don  Augenbowegungen  natiirlich  hier 
wicderum  die  Augenlid-  u.  dgl.  Bewegungen  gercchnet  sind. 

KiG  Preussc,  Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Thierhcilkunde,  Bd.  8.  1882. 
S.  267. 

Wie  man  sieht,  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  v.  Monakow  (Arch.  f.  Psychia- 
trie,  Bd.  20.  1889.  S.  714)  boizupflichtcn,  der  nach  der  anatomischen  Untersnchiing 
von  drci  Hundoliirnen,  an  welchen  ich  die  Sehsphiiren  tlieils  vollkommen,  theils  un- 
vollkonimen  exstirpirt  hatte,  die  vordcre  Grenze  der  Sehspliiire  viel  welter  nach  vorn 
gelegen  glaubt,  als  ich  angegeben  habe,  so  dass  die  Sehsphare  auch  noch  einen 
grossen  Theil  der  Aiigenregion  F  (Fig.  3  S.  50)  mit  unifassen  und  bis  mindestens 
sehr  nahe  an  die  Vorderbeinregion  D  sich  erstrecken  wiirdc.  Wegen  der  sonstigen 
Vorziiglichkeit  dcr  Monakow'schen  Untersuchungen  halte  icli  es  fiirniitzlich,  darauf 
noch  einzugehen. 

Vergegenwaftigen  wir  uns,  worauf  meine  vordere  Sehspharengrenze  beruht,  so 
sind  es  folgende  Ermittelungen :  1.  Exstirpationcn  vor  dcr  Grenze,  welche  nicht  mit 
Qiietschung,  Entziindung  oder  dergl.  complicirt  sind,  haben  nie  partielle  Rindcn- 
blindheit  zur  Folge,  wie  sie  regelmassig  ebensolche  Exstirpationen  hinter  der  Grenze 
mit  sich  bringen.  2.  Meine  Totalexstirpationen  der  Sehspharen,  welche  eben  die 
Grenze  erreichen,  fiihren  andauernde  voile  Rindenblindheit  herbci;  und  zwar  bildet 
sich  diese  nicht  erst  mit  der  Zeit  aus,  sondern  ist  unmittelbar  nach  der  Entfernung 
der  zweiten  Sehsphare  vorhanden,  sie  ist  sogleich  nachweisbar,  sobald  nur  die  Nar- 
kose  voriibergegangen  ist.  3.  Haben  sonst  gelungene  Totalexstirpationen  der  Seh- 
spharen die  Grenze  an  der  einen  oder  der  anderen  Hemisphare  nicht  ganz  erreicht, 
so  zeigt  sich  ein  Rest  des  Sehvermogens  orhalten;  und  dann  verschlechtert  sich  das 
Sehen  nicht  mit  der  Zeit,  sondern  vervollkommnet  sich  sogar  insofern,  als  der  Hand 
den  ihm  verbliebenen  Sinnesrest  immer  besser  verwenden  lernt.  4.  Das  Sehen  er- 
folgt  im  letzteren  Falle  nachweisbar  mittels  der  obersten  Netzhautpartie ;  und  daher 
muss,  gemiiss  der  anderweitig  ermittelten  Projection  der  Netzhaute  auf  die  Seh- 
spharen, das  Rindenstiick,  welches  hier  den  vollkommen  gelungenen  Totalexstirpa- 
tionen gegeniiber  zuriickgclassen  ist,  die  vorderste  Sehspharenpartie  sein.  5.  Die 
Augenbewegungen  nach  der  Seite  und  unten,  welche  die  elektrischc  Reizung  hinter 
der  Grenze  liefert,  bleiben  aus,  wenn  man  mit  den  Elektroden  die  Grenze  nach  vorn 
iiberschritton  hat,  oder  sind  dann  nur  noch  mit  wesentlich  starkeren  Stromen  zu  er- 
zielen.  AUes  dies  zusammen  verleiht  meiner  vordcren  Sehspharengrenze  einen  un- 
gewohnlich  hohen  Grad  von  Sicherheit.  Nur  kann  natiirlich  von  einer  scharfcn  Be- 
stimmung  der  Grenze  nicht  die  Rede  sein,  denn  zu  einer  solchen  vermag,  wie  ich  es 
oft  genug  gesagt  habe,  das  operirende  Messer  nicht  zu  fiihren.  Auch  ist  eine  gewissc 
Ungenauigkeit  dadurch  bedingt,  dass  die  Gesammtformation  dcs  Grosshirns  bei  don 
verschiedenen  Hunderacen  eine  etwas  verschiedene  ist  und  die  Furchon  der  Obcr- 
lliiche,  auf  welche  man  zur  Orientirung  angewiesen  ist,  sogar  von  Ilemispharo  zu 
Hemisphare  Variationen  darbicten;  man  mag  deshalb  eine  Zeichnung  oder  Beschrci- 
bung  der  Grenze  gebon,  welcho  man  will,  immer  wird  diesclbo  doch  fiir  den  einen 
und  den  anderen  Fall  nicht  ganz  zutreffend  sich  erweisen. 

Wenn  nun  v.  Monakow  in  einigen  Fallen  von  Totalexstirpation  der  Sehspharen 
die  von  mir  angegebene  vordere  Sehspharengrenze  vorn  Messer  um  einige  Mm.  nach 
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vorn  iibcrschritten  fand,  so  ist  das  ganz  olinc  Belang.  Dcnn  die  Grcnze  isi  an  dcr- 
jenigcn  Stolle  anzunehmen,  wclche  die  Exstirpation  niindcstcns  erroichcn  muss, 
wenn  vollo  Kindonblindheit  die  Folge  scin  soli;  und  so  wiirde  jenes  Uberschreitcn 
nnr  dann  Bedcntiing  gewinnen  und  ein  Vorschieben  mciner  vorderen  Seiispharon- 
grenze  erforderlich  machen,  wenn  es  bei  alien  meinen  vollkommen  gelungenen  Total- 
oxstirpationen  vorgekommen  ware.  Aber  da  stehen  den  Monako w 'schen  Ergebnissen 
meine  so  viel  zahlreicheron  eigenen  Erfahrungen  entgcgen  und  noch  dazu  Erfahrun- 
gen,  welche  nicht  an  geharteten,  goschrumpften  und  verzogenen,  sondern  an  frischen 
Gehirncn  gemacht  sind.  Ich  habe  ja  seinerzeit  auf  den  Figurcn  der  Tafel  die  Seh- 
spharengrenzen  nach  den  frischen  Gehirnen  vollkommen  rindenblinder  Hunde  an- 
gegeben,  und  diese  Grenzen  habe  ich  auch  bei  meinen  spateren  Vcrsuchen  riclitig 
gofunden.  Uberdies  habe  ich  fiir  eine  ganze  Anzahl  vollkommen  rindenblinder  Hundc, 
welche  ich  mir  in  den  letzten  Jahren  verschaffte,  seitdem  ich  das  neue  Verfahren  der 
Totalexstirpation  (S.  275)  iibe,  nicht  bloss  an  den  Gehirncn,  sondern  auch  schon  un- 
mittelbar  an  den  ausgeschnittenen  Stiicken  mich  iiberzeugen  konnen,  dass  der  vorderc 
Schnitt  gerade  da  gefiihrt  war,  wo  nach  meinen  Abbildungcn  und  Schilderungen  die 
vordere  Sehspharengrcnze  gelegen  ist. 

Ebensowenig  ist  aus  der  Degeneration,  welche  v.  Monakow  in  grosserer  Aus- 
dehnung  an  der  vor  der  Exstirpationsstelle  befindlichen  Rinde  beobachtete,  und  auf 
welche  er  ein  besonderes  Gewicht  legt,  das  zu  entnehmen,  was  v.  Monakow  daraus 
schliessen  zu  konnen  meinte.  Uber  die  Ursache  der  Degeneration  hat  v.  Monakow 
zu  einem  definitiven  Urtheile  noch  nicht  kommen  konnen  und  angenommen,  dass  sic 
sowohl  durch  Lasion  der  Pia  der  Nachbarschaft,  als  auch  durch  Mitlasion  der  Stab- 
kranzfasern  jener  Rinde,  moglicherweise  dazu  auch  noch  durch  andere  Umstande  er- 
zeugt  wurde.  Mir  ist  jedoch  die  Verfarbung  und  Erweichung  jener  Rinde,  verbunden 
mit  Adharcnz,  Triibung  und  Verdickung  der  Pia,  von  solchen  Fallen  her  sehr  wohl 
bekannt,  in  welchen  die  vollkommen  oder  auch  unvollkommen  rindenblinden  Hunde 
an  Encephalomeningitis  erkrankten  und  nach  epileptischen  Anfallen  und  langercm 
Coma  starben:  wahrend  ich  nie  dergleichen  beobachtet  habe,  wenn  ich  ebensolche 
Hunde  noch  bei  vollem  Wohlbefinden  todten  liess.  Danach  sind  in  der  Verfarbung 
und  Erweichung  der  vor  der  Exstirpationsstelle  gelegenen  Rinde  bei  den  von  v.  Mo- 
nakow untcrsuchten  Hunden  03  und  08  unzweifelhaft  bloss  die  Folgen  der  hinzu- 
getretenen  Encephalomeningitis  zu  sehen.  Lehren  ja  auch  die  Versuchsprotokolle, 
dass  Hund  03  nach  jeder  Exstirpation  durch  2—3  Tage  leichte  meningitische  Er- 
scheinungen  darbot  und  schlicsslich ,  nachdem  er  sich  am  Hinterhaupte  gestossen 
hatte,  nach  dreitagigem  Coma  gctodtet  wurde,  und  dass  Hund  08  einen  epileptischen 
Anfall  hatte  und  nur  durch  die  rasch  eingeleitcte  Narkose  gerettet  wurde;  und  hat 
ja  V.  Monakow  bei  dem  dritten  untersuchten  Hunde  0115,  der  bis  zum  Tode  in  un- 
gestorter  Gesundheit  verblieben  war,  die  Pia  normal  und  die  Rinde  nicht  erweicht 
Oder  auch  nur  verfarbt  gefunden,  trotzdem  dass  dieser  Hund  die  Exstirpationen  viel 
langer  iiberlebt  hatte  als  der  Hund  03.  Bloss  die  viel  unbedeutendere  Veranderung, 
welche  v.  Monakow  beim  Hunde  0115  an  der  vor  der  Exstirpationsstelle  befindlichen 
Rinde  constatirte  —  die  Schrumpfung  mit  Degeneration  der  Ganglienzelien  namont- 
lich  in  den  ventralen  Schichten,  verwaschenem  und  zerkliifteiem  Aussehen  der  Grund- 
substanz  u.  s.  w.  (a.  a.  0.  S.  738)  -  konnle  daher  fiir  jdie  Fragejnach  der  Ausdeh- 
nung  derJSehsphare  noch  in  Betracht  kommen;  aber  dazu  miisste  erst  festgestollt 
sein,  dass  die  Veranderung  nothwendig  mit  der  Sehspharen-Exstirpation  verkniipft  ist, 
dass  sie  eine  voile  Functionsunfahigkeit  der  Rinde  bedingt,  undMass  diese  Functions- 
unfahigkeit  sofort  mit  der  Sehspharen-Exstirpation  gegoben  ist.  Zur  Zeit  also  lasst 
von  anatomischer  Seite  her  ein  begnindeter  Einwand  gcgen  meine  vordere  Sehspharen- 
grenze  gar  nicht  sich  erhcben;  und  wie  wir  deren  experimentelle  Grundlagen  vorhin 
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iibersehen  habcn,  ist  audi  nicliL  glauboii,  class  in  fler  Folgc  die  Grenze  im  Mo- 
nakow'schen  Sinne  vorriickt  wcrdon  vvird.  Dagegcn  isL  daran  zu  denkcn,  dass  der 
letzthesprochene  Monakow'scho  Bcfiind,  wenn  or  sicii  regelmiissig  erheben  liisst, 
zuiii  anatomisclion  ISachwcisc  fiihron  kann  der  engcn  Beziohungen  zwisclien  Seli- 
sphare  und.  Augcnregion,  wie  sie  die  Functionen  dieser  Hirntheile  voraussctzon  iassen, 
Deshalb  ware  eino  baldige  Fortsetzung  der  Moijako  w'schen  Untersuchung  selir  zu 
wiinschen,  und  ich  wiirde  dafiir  dio  erfordorliclion  Gohirnc  gem  zur  Verfiigung 
stellcn. 


Register. 

(Die  ZifYern  bedeuten,  wenn  sie  in  Klammern  stehen,  die  Nummern  der  dem  Texte 
naehfolgeiulen  Aiiraerkuiigen,  sonst  die  Seitenzahlen.) 


A. 

Aiischauuiigsbilder  92,  99,  104. 
Aphasic,  atactische  171. 

sensorische  213. 
Apperception  143,  159. 
Armregion  (der  Fiihlspluire)  s.  Vorder- 

beinregion. 
Atrophic  des  Hinterhauptslappcns  nach 
Augen-Zerstoriing  16,  (15). 
des  Schlafenlappens  nach  Ohr-^ersto- 

rung  16,  (15). 
des  Sehnerven  nach  Rinden-Zerstorang 
(71). 

Aufmerksamkeit  97,  99,  141,  148,  159, 
170. 

Aufrechte  Haltung  173. 
Augenbewegungen,  auf  Reizung  des  Ilinter- 

hauptslappens  295,  300,  308. 
Wandern  des  Blicks  307. 
Augenregion  (der  Fiihlsphare)  50. 
Ausfallserscheinungen  (48). 
AusspQlung  der  Gehirnsubs(anz  9,  (5),  59, 

259. 

B. 

Bauchbewegungen  169,  178. 
Begriff  105. 
Bellcentrum  (129). 

Bellstorungen  120-2,  169,  (129).  —  s. 

auch  Taubstummheit. 
Beriihrungsgefiihle  32,  38,  49,  (38). 
Beriihrungsvorstellungen  32,  34. 
Bewegungsempfindung  (34). 
Bewegungsstorungen  10,  17,  (31), 
Bcwegungsvorsteliungen  33,  35,  37,  39, 

47,  48,  133. 
Bewusstlosigkeit  60. 
Blindheit  s.  Rindenblindheit. 
Blcidsinn  59,  170. 
Brechbewegungen  s.  Erbrechen. 
Bnislbcwegungen  169,  173. 


C. 

Centrale  Eleinente  s.  Wahrnebmende  El., 
Lichtemplindende  El.,  Vorstellungsele- 
mente  u.  s.  w. 

Chiasraa  beim  Affen  und  llunde  05,  75, 
(66). 

bei  der  Taube  209. 
Corpora  quadrigctnina,  Reizungserschei- 

nungen  s.  Laufbewegungen. 
Corpora  striata  175. 

D. 

Directes  Sehen,  Netzhautstelle  des  —  beim 
llunde  zugehorig  der  Rindenstelle 
26,  27,  75,  91,  99,  310,  313. 

Druckgefiihle  32,  38,  47,  49,  (38). 

Druckvorstellungen  32,  34,  38,  47. 

E. 

Einfachhoren  129. 
Einfachsehen  128. 

Encephalomeningitis,  Folgen  der  —  12, 
19,   49,  59,  83,  85,  93,  117,  149, 
150,  158. 
Erbrechen  196,  197,  198. 
Erinnerungsbilder 

der  Gesichtswahrnehmungen  s.  Gesichts- 

vorstellungen,  Seelenblindheit. 
der  Gehorswahrnehmungen   s.  Gehors- 
vorstellungen,  Seelentaubheit. 
Erkennen  22,  28,  92,  103. 
Exspirationsbewegungen  164,  167. 

F. 

Fehllaufen,  Pehlschnappen  25,  (21),  71, 
174. 

Fixationsbewcgungen,  unwillkiiiiiche  807. 
Fressstorungen  s.  Nahrungsaufnahme. 
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Fi'osch-  s.  Grosshirn-Exstirpation ,  Lauf- 

bewegungen,  IJcrzversuchc. 
Fiihlsphilre  32—40,  45—58,  59,  GO,  133 

bis  187,  144— G9. 

Ganglienreizung,  mechanische  131,  elek- 

trische  132. 
Oediichtniss  184,  213.  —  s.  auch  Sinnes- 

vorstellungen. 
Gefiihle  32,  38,  48,  (38). 
Gefuhlssinn  32,  39,  (38). 
Gefiihlsvorstellungen  32,  37,  39,  47,  (38). 
Gefiihlswahrriehmungen  s.  Gefiihle. 
Gehbewegungen  36,  40. 
Gehorsvorstellungeii  11,  30. 
Gehorswahrnehmungen  31,  116  Anin.,  118, 

120—2,  (103). 
Gelenkgefuhle  33. 
Geraeingefiihle  (38). 
Geruchscentrum  Farrier's  12. 
Geschichtliches  iiber 

Funclionen  des  Gro.s.shiriis  179. 
Localisation  der  Functioneu  itn  Gross- 
hirn  1. 

Functionen  der  Hinterhauptslappcn  214. 
Seelenblindheit  184  Aniii.,  (134). 
Functionen  der  Stirnlappen  139. 
Geschmackscentrum  Ferrier's  12. 
Gesichtsvorstellungcn  10,  17,  22,  26,  27, 

29,  (24),  92—100,  103,  107. 
Gesichlswahrnehmungen  22,  25,  27,  87,  92. 
(irosshirn-Esstirpation  an 

Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte  218 

bis  237. 
Ta^be  191—205,  (136),  278. 

Exstirpation  einer  llemisphilrc  205 

bis  208,  (136). 
—  der  Ventrikeldecke  190,  210,  216. 
Frosch  190. 
Gyrus  angularis  des  Ail'en  12,  50,  105, 
123-5. 

H. 

llalsregion  (der  Fiihl.spliiire)  s.  Nacken- 
region. 

Ilautgefiihle  s.  Beriihrungs-,  Druck-,  Tem- 

peraturgefilhle. 
Ilemiopie  beim  llunde  67. 
Affen  29,  105,  123—5. 

einseitige  106,  126. 
Menschen  189. 
Hemmende  Ganglienzellen  der  Rinde  130, 
(121). 

Hemmung,  antagonistischc  und  genuine 
137,  (128). 

—  des  Reizerfolges  an  Ganglien  132. 

—  des  Muskeltonus  130. 

—  durch  die  Verwundung  11,  (48). 
liemmungscenlren  132,  141. 
Hcmnuingsnorven  132. 
llemnuuigsvorgiinge  in  Uindenzetlen  ISO, 

135,  (121),  (122). 


stcr. 

Ilcrzvcrsuche  am  Frosche  181  —  8, 
Jlinterbcinrcgion  (der  Fiihlsphiire)  33,  53, 
164. 

Ilinterhauptslappen  27,  28,  189,  (134). 
Reizungen  des  Lappens  6,  295,  800,  308. 
Atrophic  des  Lappens  s.  Atrophic. 
Fur  alles  weitere  s.  Sehsphare, 
Uorccntrum  Ferrier's  12. 
Horeleraente,  centrale  s.  Schallempfindende 
Elemente. 

Horspharc  10—11,  17,  30—1,  112—22. 

Functionen  11,  81,  122. 

Ausdehnung  31,  117.  120. 

Zugehorigkeit  zura  gegenseitigen  Ohre 
119,  121,  (104). 

Beiderseitige  Totalexstirpation  113. 

Einseitige  —  119. 

—  partielle  Exstirpationen  120. 

Beiderseitige  Exstirpation  der  Stellc 
10,  17,  30. 
Hungercentrum  Ferrier's  12,  (12),  123. 

I. 

Innervationsgcfiihle  33,  38,  39. 
Inspiratinnsbewegungen  164,  167. 
Intelligenz  58,  84,  139,  147,  158,  169, 

263. 
Iris  s.  Pupille. 

K. 

Kaninchen  s.  Grosshirn-Exstirpation,  Lauf- 
bewegungen.  Projection,  Rindenblind- 
heit,  Sehsphiire. 

Kehlkopf-Bewegungen  (129). 

Kenneu  s.  Erkennen. 

Kopfregion  (der  Fiihlsphiire)  38,  53,  149, 
150,  (126),  (129). 

L. 

Lagevorstellungen  32,  35,  38,  47. 
Laufbewegungen  nach  Grosshirn-Exstirpa- 
tion bei 

Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten 223 

bis  230,  235,  (138). 
Tauben  198,  229. 
Froschen  229. 
Lernen,  Sehen-  11,  22,  63,  94,  104,  Iloren- 
17,  31. 

Lichterapfindende  (centrale)  Elemente  87, 

99,  307,  811. 
Lichterapfindung  87,  281. 
Localzeichen  der  Gesichtseinpfindungen  25, 

65,  310. 

M. 

Maculae  luteae  des  AIYen,  Zugehorigkeit 

der  -  107,  127,  298. 
Meerschweinchen  s.  Kaninchen. 
MotilitiUsstorungen  10,  33,  34,  (31). 
Motorische  fentren  39,  48,  132,  301. 


Kegister. 
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Motorische  Sphiire  10,  32,  48,  301. 
Muskelgefiihle  32,  38,  (34). 

N. 

Nackcnregion  (der  Fiihlspliare)  54,  57, 

149,  156,  157,  160,  164,  166,  167, 
(129).  1 

Nahrungsaufiiahme,  Stiirungen  der  —  149, 

150,  (126). 

0. 

Ohrregion  (der  Fiihlsphiire)  52. 
Opticusreflex  281,  306. 
Orientirung  im  llaurae  84,  267. 

P. 

Pferd,  Versuohe  am  —  12. 
Projection  der  Netzhilute  auf  die  Seh- 
spharen 
Mensch  189. 

Affe  30,  65,  106—7,  126—9,  295  bis 
300. 

Hund  25,  65—75,  (62),  86—9,  270, 
293—313. 

Kaninchen  237. 

Taube  211,  (136). 
PsychoiDotorische  Centren  48,  301. 
Piipille  6,  10,  84,  87,  106,  231,  295,  301. 

R. 

Rachen-Bewegungen  (129). 
Ratte  s.  Kaninchen. 
Raumvorstellungen  267. 
Regionen  der  Fiihlsphare  33,  38,  49. 
Retinareflex  s.  Opticusreflex. 
Riechsphare  58,  107—11. 
Riudenbewegungslosigkeit  39. 
Rindenblindheit  27,  87. 
Mensch  189,  278. 

Affe  29,  278,  295.  fiir  ein  Auge  106. 
Hund  84,  252,  278,  —  —  —  88. 
Kaninchen,  Meerschweinchen ,  Ratte 

231,  236,  288. 
Taube  199,  203. 
Partielle  Rindenblindheit  s.  lleraiopie, 
Sehsphare. 
Rindengefiihllosigkeit  39,  (38). 
Rindenhyperasthesic  49. 
Rindenlahmung  39,  (38). 
Rindensensibilitat  49. 
liindentaubheit  31,  115,  118. 

einseitige  119,  partielle  120. 
Rumpfregion  (der  Fiihlsphare)  55,  57,  160, 
169.  —  s.  auch  Stirnlappen. 

s. 

Schallempfindende  (centrale)Elemente  118, 

119,  122,  283. 
Schallf-mpfindung  118,  120 


Scheitellapjpen  10,  17,  32,  38,  38.  -  s. 

auch  Fiihlsphiire. 
Schlafenlappen  31.  —  s.  auch  Atrophic, 

Horsphiire. 
Schmecksphare  58. 
Schmerz  (38). 

Schniiffeln,  Storungen  im  —  109,  169. 
Seelenbewegungslosigkeit  38. 
Seelenblindheit  10,  12,  17,  21,  27,  (24), 

59,  90—100,  103,  184,  (134). 
Seelengefiihllosigkeit  38. 
Seelenliihmung  38,  59. 
Seelentaubheit  10,  17,  30,  59,  213. 
Sehcentrum,  von  Ferrier  12,  (12);  von 

Luciani  und  Tamburini  66,  123; 

von  Ferrier  und  Yeo  123. 
Sehelemente,  centrale  s.  Lichtempfindende 

Elemente. 

Sehen,  abhiingig  vom  Grosshirn  18—9,  280. 
Sehnerven,  Kreuzung  beiin  Affen  undHunde 
65,  75,  (66);  beim  Menschen  189;  bei 
der  Taube  209,  (136). 
Umsetzung  der  Fasern  75. 
Mattenartige  Verflechtung  der  Fasern 

im  Chiasma  76. 
s.  noch  Atrophic. 
Sehreflex  281,  306. 

Sehsphiire,  Functionen  11,  25.  27,  87,  99, 
806. 

—  des  Menschen  189,  278. 

—  des  Affen,  Ausdehnung  28,  106,  277, 
296. 

Beiderseitige  Totalexstirpation  29, 277, 
295,  800. 

—  partielle  Exstirpationen  29,  106, 
126,  127. 

Einseitige  Totalexstirpation  29,  106. 

—  partielle  Exstirpationen  106,  126. 
Sagittale  Ualbirung  beider  Sehsphlireu 

128. 

Reizungen  s.  Hintei'hauptslappen. 

—  des  Hundes,  Ausdehnung  25,  87,  247, 
313,  (167). 

Beiderseitige  Totalexstirpation  82, 
249,  275. 

—  partielle  Exstirpationen  10,  97, 
270. 

Einseitige  Totalexstirpation  26,  67; 
und  partielle  Exstirpation  der  an- 
deren  Seite  88. 

—  partielle  Exstirpationen  10,  17, 
24,  69. 

Exstirpationen  der  Stelle  /I,  10,  17, 
21,  95. 

Reizung  und  Atrophic  s.  Ilinterhaupts- 
lappen. 

—  des  Kaninchens  287,  291. 

Exstirpation  am  neugeborenen  K.  287. 

—  der  Taube  210,  (136). 
Sensibilitat  48,  (88). 
Sensibilitiitsstorungen  33,  34,  (81). 
Sensorielle  Sphiire  10. 
Sinncsclemente,  centrale  281.  —  s.  auch 

Lichtempfindende  El.  u  s.  w. 
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Sinneserapfindungen  (38),  185,  281,  284. 

Sinnesenergien,  specifischc  281  (157). 

Sinnesrellex  281,  306. 

Sinnessphiiren  1G9,  185.  —  s.  auch  Seh- 
sphiire,  Hursphiire  u.  s.  w. 

Sinncsvorstellungen  59,  184,  284.  —  s.  auch 
Gesichts-,  Gebors-  ii.s.w.  Vorstelluiigcn. 

Sinne.swahrnelimungcn  185.  —  .s.  auch  Ge- 
sichts- u.  s.  w.  Wahrnehmungen. 

Sprachcentrum  (129). 

Stirulappen  49,  55-8,  139-73. 

T. 

Tastcentrum  Perrier's  12. 

Tastvorstellungen  33,  36,  37,  47. 

Taube  s.  Chiasma,  Giosshirn-Exstirpation, 
Laufbewegungen ,  Projection,  Riiulen- 
blindheit,  Sehnerven,  Sebsphiirc. 

Taiibstummheit  16,  (13),  115,116,119  -21. 

Temperaturgefuble  32. 


stcr. 


Thalami  optici,  Reizungserscheinungen 
s.  Laufbewegungen. 

V. 

Verstehen  (Gehortes)  30. 
Visceralgefiihlc,  Ferr  ier's  Centrum  fiir  — 

5,  12.  (12). 
Vorderbeinregion  (der  Fiihlsphiire)  33,  34, 

46,  53,  164. 
Vorstellungselemente,  centrale  92—100, 

107,  285,  (157),  311. 

w. 

Wahrnehmende  (centrale)  Elemente  25, 
38,  87,  92,  99,  285,  (157).  —  s.  auch 
Licht-  u.  s.  w.  erapfindcnde  Elemente. 

Wille  40,  48,  143. 

Willensenergie,  Defect  der  —  10. 

Willkiirliche  Bewcgung  40,  48,  59,  136. 

Willkiirliche  Hemmung  136. 


Gcdnicki  bui  L.  Scliuraachcr  in  Berlin. 
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